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Sammanfattning 
 
Industrialiseringen av den svenska byggbranschen har länge stått i skuggan av 
de traditionella byggmetoderna. Problem som höga kostnader, långa byggtider 
och tuffa lagkrav har fått utvecklingen att stagnera. Den industriella 
tillverkningsindustrin har på senare tid visat en klar utveckling. Kulturen inom 
byggandet har förändrats genom innovativa byggsystem som hus byggda med 
sammankopplade fabriksbyggda moduler. Dessa moduler kan anses vara 
potentiella lösningar till den svenska bostadsbristen och de allt hårdare 
lagkraven vad gäller husens prestanda. Denna studies övergripande syfte är att 
ge en förståelse hur det industriella byggsystemet med husmoduler fungerar 
och titta specifikt på svårigheterna med att skapa en lufttät byggnad. För att 
möta den svenska byggmarknaden har en del företag inom modulbranschen 
riktat in sig på temporära byggnader som skolor och kontor, som vanligtvis 
hyrs ut och endast är etablerade i några år. Det har då upptäckts tydliga 
problem med lufttätheten i dessa tillfälliga hus. Eftersom modulerna måste 
kunna demonteras enkelt blir husets klimatskal besvärligt att göra helt lufttätt. 
I början av 2015 infördes lagkrav i BBR på hur stort luftläckaget får vara i 
nybyggda hus, nämligen 0,6 l/s
.
m
2
. Då modulerna flyttas med jämna 
mellanrum måste de vid en ny etablering klara de gällande kraven, då de 
räknas som ett nybyggt hus vid varje ny etablering. 
 
I rapporten har en litteraturstudie gjorts för att få en djupare förståelse för hur 
produktionssystemet med husmoduler fungerar. Litteraturstudien fortsätter 
med att beskriva fördelarna med lufttäta hus och vilka lagkrav som gäller. 
Vidare utförs en fallstudie där flera experiment i form av trycktester och 
värmekamerabilder gjorts för att lokalisera och kontrollera luftläckaget hos 
temporära hus, byggda med moduler. Dessa tester har genomförts i samarbete 
med Temporent AB som är ett av de största företagen vad gäller uthyrning av 
moduler på den svenska marknaden. Deras kontorsmodul KUBIK har problem 
med luftläckage i klimatskalet och framförallt vid sammankopplingen mellan 
modulerna. Den nuvarande metoden som används för att täta mellan 
modulerna är att dreva med remsor av isolering. Tekniken skapar emellertid 
inte en tillräckligt tillfredställande lufttäthet. Studien fortsätter med att visa på 
en teknisk förbättring av sammankopplingen, i form av ett nytt drev och en 
extra expanderande tätlist för att förbättra byggnadens lufttäthet. 
 
Resultatet av fallstudien visar att byggnaden genom förbättringen minskar 
luftläckaget något men att monteringstiden och kostnaderna ökar i samband 
med det nya drevet och tätlisten. Montaget av dreven har också signifikans för 
byggnaders lufttäthet då de måste placeras och fästas rätt. Öppningar i 
klimatskalet behöver också förbättras genom en bättre tätning kring fönster 
och dörrar, då experimenten visar att läckagen är stora i dessa delar av huset. 
  
Insatser i produktionsprocessen bör därför genomföras för att förbättra 
kvalitéen på modulerna. Ett konkret exempel kan vara att införa regelbundna 
kontroller av arbetet i fabriken. Det står klart att det finns stora svårigheter att 
uppnå ett lufttätt klimatskal i tillfälliga hus, uppförda med moduler. 
 
Sammanfattningsvis kan det konstateras att branschen kommer bli tvingad att 
förbättra tätheten i byggnaderna för att klara de nya lagkraven, både genom en 
förbättrad produktion samt en bättre metod för att täta mellan modulerna. 
Detta kommer troligtvis innebära större kostnader för företagen och eventuellt 
innebära att de blir mindre konkurrenskraftiga på marknaden.   
 
Nyckelord: Modulhus, volymelement, klimatskal, lufttäthet, trycktest. 
 
  
Abstract 
 
The industrialization of the Swedish construction industry has long stood in 
the shadow of the traditional construction methods. Problems such as high 
costs, long construction times and tough regulations have made the develop-
ment stagnate. However, the industrial manufacturing industry has shown rap-
id growth within recent years. The culture within the industry has changed 
through innovative construction systems like houses built with interconnected 
modules which are created in a factory. The modules can be seen as potential 
solutions to the shortage of houses in Sweden and the increasing regulation 
requirements. The overall purpose in this study is to provide an understanding 
of how to build with housing modules and how to achieve an airtight building 
envelope in impermanent houses. When establishing short-term buildings with 
housing modules, such as temporary schools and offices, there are difficulties 
achieving an airtight building envelope, since the building must easily be dis-
mantled. Due to new rules regarding air leakage in newly built houses in 2015, 
old module housing must be improved as they are considered a new building 
every time they are established on a new site.  
 
A literature study has been performed to gain a deeper understanding of how 
the production system with the housing modules works. The literature study 
goes on to describe the benefits of an airtight house and the legal require-
ments. The method used in the case study is experiments consisting of com-
pression test and infrared images. The experiments were performed to test air 
leakage in temporary houses, built with modules. These tests have been done 
in collaboration with Temporent AB which is one of the biggest companies, 
working with temporary buildings, on the Swedish market. The experiments 
were performed on the office module called KUBIK that faces problems with 
air leakage at the connections between the modules. The current method used 
by Temporent is to seal with insulating tapes between the modules. The tech-
nique, however, fail to attain a satisfying airtightness.   
 
The results of the case study shows that the building through the improvement 
decreases the air leakage slightly, yet the installation time and cost increases 
due to the seal and the new weather-strip. Openings in the buildings envelope 
also need to be improved by making it more airtight around windows and 
doors, which was made clear by the experiment. Efforts in the production 
process should be implemented to improve the quality of the modules. An 
example for this could be to instate regular checks on the work in the factory. 
The assembly of the seal has also a great significance for the buildings air 
tightness for they need to be placed and attached correctly. However, it is 
difficult achieving an airtight building with temporary modules.  
  
The industry will be forced to improve buildings due to the new regulation 
requirements, both through improvements in the production process and a 
better assembly of the seal. This will likely increase companies expenses and 
perhaps reduce their competitiveness on the market. 
 
Keywords: Modulehouse, volume element, building envelope, air tightness, 
compression test. 
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1 Inledning 
I detta kapitel presenteras bakgrunden till arbetet, frågeställningar, syfte, mål, 
avgränsningar, begrepp och slutligen en disposition av rapporten. 
1.1 Bakgrund 
Industriellt byggande är ett begrepp som funnits under en lång tid. Man har 
länge hämtat inspiration från tidigare framgångsrika och effektiva 
tillverkningssätt med mer eller mindre framgångsrik utgång. 
Tillverkningsindustrin i Sverige ligger långt fram i utvecklingen med större av 
produktionen automatiserad med en hög effektivitet och kvalité. 
Industraliseringsprocessen har dock inte haft samma genomslag på 
byggbranschen.  
 
Under 40- och 50-talet rådde det stor brist på bostäder vilket ledde till att 
statsminister Tage Erlander och den socialdemokratiska regeringen bestämde 
sig för att införa det så kallade Miljonprogramet år 1964. Planen var att under 
en period på 10 år bygga en miljon lägenheter. Produktionen av lägenheter 
ökade då från 50 000 till 100 000 per år och projektet hade inte gått att 
genomföra utan de nya tankarna om ett industraliserat bygge (Hyll m fl., 
2004). Genom att tillverka byggdelar i fabriker istället för på 
byggarbetsplatsen ökades effektiviteten. Denna produktion av byggnader 
förutsatte ett standardiserat byggsystem vilket ledde till byggnader med liten 
variation och bristande bostadsmiljöer (Lessing m fl, 2005). Många förknippar 
därför industriellt byggande med miljonprogrammets enformiga utförande och 
utarmade arkitektur. 
 
Tendenserna hos de stora byggentreprenörerna visar på att många vill utveckla 
konceptet att bygga med moduler. Skanska och HSB utvecklade under 90-talet 
ett byggsystem där husdelarna skapades av prefabricerade volymelement 
vilket gav modulbygge ett uppsving (Boverket, 2006). Från att ha gått från 
enkla prefrabricerade komponenter till färdiga modulhus, har modulbyggandet 
utvecklats under 2000-talet och kan idag ses som en konkurrent till det 
traditionella byggandet. Vad de flesta modulsystemen har gemensamt är att de 
i första hand fokuserar på att lösa funktionella och ekonomiska frågor. 
 
Monteringsindustrin skapar goda förutsättningar för att kunna bygga lufttäta 
hus. Vid modulbyggande kan noggranna tekniska lösningar göras för att klara 
de lagkrav som ställs. Redan i fabriken kan byggnadens prestanda och 
beständighet säkerställas. Ett lufttätt hus skapar en bra miljö att vistas i utan 
problem såsom fuktskador och dålig termisk komfort. Det som kan brista är de 
tekniska utformingarna vid etableringen och sammankopplingarna av 
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modulerna på byggplatsen. Även om etableringen av modulhus går fort blir 
det stora kostnader eftersom lyftkranar och transporter av modulerna är dyra 
menar Leif Ohlsson, teknisk konsult på Temporent AB. Därför strävar 
fabrikörer efter att koppla ihop modulerna på ett snabbt och enkelt sätt på 
arbetsplatsen. Det som kan bli lidande vid en stressig och slarvig etablering är 
byggnadens prestanda där tätningen mellan de sammansatta modulernas 
skarvar är avgörande. Om tätningen utförs på ett felaktigt sätt försämras 
byggnadens energiprestanda. Det finns en särskild problematik med att skapa 
ett luftätt klimatskal i temporära modulhus; modulerna måste enkelt kunna 
plockas isär. En del aktörer på marknaden siktar in sig på uthyrning av 
moduler. Detta innebär att modulhusen endast kommer att stå på platsen en 
viss tid, ofta bara några år. Att skapa ett tätt hus är svårt i sig, men att skapa ett 
tätt hus som sedan lätt ska kunna plockas isär är ännu svårare. Därför måste 
enkla och smarta lösningar användas för tätning av huset och framförallt 
tätning mellan modulernas skarvar.   
 
Den här rapporten har till avsikt att behandla modulbyggande och de 
förbättringar som kan göras vad gäller luftäthet i modulhus. För att utreda 
detta ämne har vi sammarbetat med företaget Temporent AB som är en av de 
största leverantörerna i Sverige vad gäller uthyrning av modulhus.  
1.2  Frågeställning 
Med denna bakgrund ska följande frågeställning besvaras: 
 
 Hur kan luftätheten i klimatskalet förbättras vid byggnader uppförda av  
moduler?  
1.3 Syfte och mål  
Denna rapport syftar till att undersöka modulbyggande med fokus på  
lufttäthet. Tillsammans med vårt sammarbetsföretag Temporent är syftet att ta 
fram byggtekniska förbättringar vad gäller lufttäthet i moduler.  
 
Målet med studien är att ge en bild av modulbyggande och komma fram till 
byggtekniska förslag på hur aktörer kan förbättra luftätheten i modulhus. Vi 
vill också belysa problematiken med dagens lagar vad gäller temporära 
byggnader. 
 
1.4 Avgränsingar 
Rapporten avser att endast ge en generell bild av industriellt byggande samt en 
mer utförlig av modulbyggande. Brännpunkten i rapporten ligger i lufttäthet i 
klimatskalet hos hus byggda med moduler. Inga andra aspekter än just 
otätheter och läckage i klimatskalet tas hänsyn till. Vi kommer till exempel 
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inte ta modukernas fuktsäkerhet i beaktande. Vidare avgränsas fallstudien till 
modulbyggnader avsedda för korttidsanvändning. 
 
Rapporten har gjorts i sammarbete med Temporent som en del  i ett 
utvecklingsprojekt att förbättra lufttätheten i en av deras kontorsmoduler 
KUBIK. Praktiska undersökningar och experiment har endast gjorts på denna 
modell.  
 
1.5 Begrepp 
Modulisering:  ”Teknik att vid utveckling och konstruktion av en 
industriprodukt bygga upp produkten av delar i form 
av standardiserade moduler och komponenter.” 
( Sundström, 2009) 
 
Volymelement:  ”Byggelement med huvudsaklig utsträckning i tre 
dimensioner och bestående av bjälklagsdel(ar) och två 
eller flera väggdelar som tillsammans omsluter ett 
utrymme”. (Ollner, 2015) 
 
Öppet byggsystem:  ”Ett öppet byggsystem är en geometrisk beskrivning 
som är tillgänglig för alla av ingående byggdelars 
uppbyggnad samt hur de förbinds.”.(Lidelöw, Stehn, 
Lessing & Engström, 2015 s. 145 )  
 
Slutna byggsystem: ”Ett slutet byggsystem är en geometrisk beskrivning av 
ingående byggdelars uppbyggnad samt hur de 
förbinds, kompletterat med en beskrivning av metoder 
som används vid produktionen och en organisation för 
att verkställa den.” ( Lidelöw, 2015, s. 145 ) 
 
Klimatskal:  ”Byggnadens tak, väggar, fönster och grund, dvs. de 
delar av byggnaden som separerar ute- och 
inneklimat.” (Bankvall, 2013, s. 166) 
 
Luftflöde vid  
50 Pa, [l/s], V50:   Detta värde visar luftflödet beräknat från en kurva 
matchad efter ± 50 Pa tryckskillnad och korrigerad 
efter standardtemperatur och atmosfärstryck          
    C och 101,325 kPa. Värdet kallas ibland för V50. 
(Fantestic Operation Manual EN13829 Sweden, 2014, 
Retrotec Inc., s. 25) 
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Luftbyten vid  
50 Pa, [/h], n50: Den luftomsättning, även känd som luftbyten per 
timme (n50) är ett vanligt förekommande mått på ett 
hus lufttäthet. n50 är hur många fullständiga 
luftombyten som sker på en timme när en 
tryckdifferens på 50 Pa appliceras innanför 
klimatskalen. Variabeln är en användbar metod för att 
justera (eller normalisera) luftläckaget baserat på 
byggnadens volym. Om volymen utesluts beräknas inte 
byggnadens luftomsättning. (Fantestic Operation 
Manual EN13829 Sweden, 2014, Retrotec Inc., s. 26) 
 
Genomtränglighet  
vid 50 Pa, [l/s
.
m
2
] ,q50: Visar det uppmätta flödesresultatet dividerat med den 
mätta byggnadens omslutande klimatskalsyta. Metoden 
q50 används för att justera (eller normalisera) läckaget 
som sker genom byggnadens mantelyta. Anges inte 
mantelytan beräknas heller inte genomträngligheten. 
(Fantestic Operation Manual EN13829 Sweden, 2014, 
Retrotec Inc., s. 26) 
 
Specifikt läckage   
vid 50 Pa, [l/s
.
m
2
], w50: Visar det specifika läckaget i byggnaden vid 50 Pa. 
(Fantestic Operation Manual EN13829 Sweden, 2014, 
Retrotec Inc., s. 26)   
 
1.6 Disposition 
1. Inledning 
 
Inledningen beskriver bakgrund, frågeställning, syfte, mål, 
avgränsning, begrepp och disposition för studien. 
 
2. Metod 
 
I detta kapitel beskrivs och motiverar de val av metoder som tillämpats 
för att besvara frågeställningen. Även rapportens källor och trovärdighet 
diskuteras. 
 
3. Industriellt byggande 
 
I detta kapitel presenteras resultatet av litteraturstudien vad gäller 
industriellt byggande. Den syftar till att ge en introduktion till ämnet för 
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att lättare förstå det industriella tankesättet och utvecklingen.  
 
4. Bygga med husmoduler  
 
I detta kapitel presenteras vidare resultat av litteraturstudien vad gäller 
modulbyggande. Den syftar till att ge läsaren en bred förståelse om att 
bygga med moduler.   
 
5. Lufttäthet 
 
I detta kapitel presenteras resultatet av litteraturstudien vad gäller 
lufttäthet och lagstiftningen kring lufttäthet.  
 
6. Fallstudie 
 
Här presenteras Temporent och deras verksamhet. Vidare presenteras 
resultat och analyser från de experiment som utförts på modulen 
KUBIK.  
 
7. Diskussion och rekommendationer  
 
Detta avsnitt diskuterar de resultat som presenteras i kapitel 6. Vidare i 
kapitlet reflekteras det även kring hur dessa resultat, och kraven på 
lufttäta byggnader, kan påverka modulbyggandet som presenteras i 
kapitel 4 och 5. 
 
8. Slutsats 
Utifrån frågeställningen beskriven i kapitel 1 redogörs här slutsatsen 
från studien Även rapportens metod, resultat och slutsatser utvärderas 
och kritiseras. 
 
1.7 Arbetsfördelning 
Rapporten utfördes mellan mars och juni 2015. Arbetsfördelningen mellan 
författarna kan antas vara jämbördigt och alla experiment och analyser har 
genomförts tillsammans. 
  
  
6 
2 Metod 
I detta kapitel beskrivs och underbygger de val av metoder som tillämpats för 
att besvara frågeställningen. Rapportens trovärdighet diskuteras samt en 
källkritisk analys utförs. 
2.1 Relation mellan teori och empiri 
Empirin är all den information som hämtas och ska ligga till grund för 
forskarens teoriuppbyggnad (Patel och Davidson, 2003).  Ordet empiri kan 
ungefär översättas med erfarenhet. Empiriskt baserad kunskap är den kunskap 
som införskaffas genom erfarenheter från observationer av verkligheten. De 
teorier som tillämpas i rapporten ska skildra en så korrekt bild av verkligheten 
som möjligt. Enligt Patel och Davidsson (2003) är forskarens uppgift att knyta 
ihop verklighet och teori och det är relationen mellan dessa som är det centrala 
problemet i all vetenskaplig forskning. Beroende på hur relationen mellan 
empirin och teorin kan rapporten byggas upp på olika sätt. De vanligaste 
angripssätten är deduktion och induktion (Patel & Davidson, 2003). 
Deduktion innebär att forskaren utgår från allmänna principer och 
befintliga teorier för att bevisa sin hypotes och dra slutsatser om den 
enskilda teorin. Med induktion menas att forskaren studerar ett 
forskningsprojekt som ej skapats från en tidigare etablerad teori. Således 
arbetar forskaren med att formulera sin egen teori med hjälp av insamlad 
information (Patel & Davidson, 2003). Ett annat angreppssätt är 
abduktion och är en blandning mellan deduktion och induktion där 
forskaren formulerar sin teori utifrån det enskilda fallet som sedan 
appliceras på ett nytt fall (Björklund & Paulsson, 2003).  
Denna studie är av deduktiv karaktär då vi utgår från teorier och tidigare 
forskning som sedan används i fallstudien för att dra slutsatser och göra 
analyser. 
2.2 Kvalitativa och kvantitativa metoder 
Det finns två olika sätt att angripa valet av metod vid en studie; kvalitativ eller 
kvantitativ metod (Patel & Davidson, 2003). 
 
Den kvalitativa metoden bygger på att beskriva problemet i detalj och på så 
sätt få en djupare förståelse. Det är i denna metod inte intressant att försöka 
skapa en förklaringsmodell för problemet. Istället är meningen att skapa en 
förståelse till orsaken av problemet enligt Patel och Davidson (2003). Den 
kvantitativa metoden har sin styrka främst i att den kan förklara olika 
företeelser. Det är forskarens uppfattning eller tolkning av informationen som 
står i förgrunden (Mange & Solvang, 1997).   
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Den kvantitativa metoden har en tydlig struktur där forskaren systematiskt 
samlar in empiriska och kvantifierbara data som sedan bearbetas och 
analyseras (National encyklopedin, u.å.). En frågeställning definieras och 
utifrån den bestäms vilka omständigheter som är av särskilt intresse och vilka 
resultat som är rimliga (Patel & Davidson, 2003). Mange & Solvang (1997) 
beskriver att tilltron till en kvantitativ metod kan vara ett problem eftersom 
många anser att om något kan beskrivas med siffror, uppfattas detta lätt som 
en objektiv sanning.  
Det finns dock ingen absolut skillnad mellan kvalitativa och kvantitativa 
metoder och de kan med fördel kombineras i en undersökning (Holme & 
Solvang, 1997). Den kvalitativa undersökningen kan vara en förberedelse till 
den kvantitativa. Den kvalitativa blir då en förståelse fas, där vi förbereder oss 
för den egentliga undersökningen. Den kvalitativa delen får alltså en karaktär 
av en förundersökning (Holme & Solvang, 1997). Ordningsföljden kan även 
vara den omvända, där den kvalitativa undersökningen blir en uppföljning av 
kvantitativa undersökningar. Vi kan också använda oss av kvalitativa och 
kvantitativa metoder, både under insamlingen och under analysen av 
informationen. Då används båda metoderna samtidigt för att ömsesidigt stärka 
varandra (Holme & Solvang, 1997)  
Vår studie kommer att utföras som en kombination mellan kvalitativ och 
kvantitativ metod där båda metoderna används under hela arbetet. 
2.3 Litteraturstudie  
Att göra en litteraturstudie är det vanligaste sättet att hitta väsentlig 
information till en studie. Detta görs genom att leta information i böcker, 
vetenskapliga artiklar, rapporter, skrifter och dokument. Genom att läsa 
igenom tidigare forskning och utreda problemområdet riskeras inte att 
kopiering görs eller att samma misstag begås som i tidigare studier. Äldre 
undersökningar bidrar också med kunskap om hur skribenten kan gå tillväga. 
Litteraturstudien behöver inte begränsas till den tänkta branschen, i det här 
fallet byggbranschen, då ideér och förklaringar kan förekomma i liknande 
rapporter men inom andra genrer (Patel & Davidson, 2003).  
 
I denna rapport har litteraturstudien syftat till att ge en bredare kunskap inom 
industriellt byggande, modulbyggande och lufttäthet. Utgångsläget har varit 
att hitta aktuell och pålitlig information som är relevant för ämnet. En kort 
introduktion av industriellt byggande har gjorts för att skapa en bättre 
uppfattning om tankesättet. Vidare har modulbyggande studerats grundligt för 
att skapa en förståelse för byggprocessen och eventuella problem med denna 
byggmetod. Litteraturstudien har sedan ytterligare specifierats i lufttäthet, för 
att erhålla den kunskap som behöves för fallstudien.  
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2.4 Fallstudie 
Fallstudie är en beteckning som innebär att det görs en undersökning på en 
mindre avgränsad grupp (Patel & Davidson, 2003). Ett ”fall” kan vara en, 
individ, en grupp individer, en organisation eller en situation. Fallstudien utgår 
från ett helhetsperspektiv och försöker få så täckande information som möjligt. 
De kommer ofta till använding då skribenten vill studera processer eller 
förändringar (Patel & Davidson, 2003). Fallstudier är en metod som kan 
användas för att systematiskt studera en företeelse. Detta kan metodiskt 
angripas på olika sätt och den mest grundläggande skillnaden när det gäller 
metodiskt angripsätt är den mellan experimentella och icke-experimentella 
(Merriam, 1994). 
 
I detta fall representeras den avgränsade gruppen av företaget Temporent och 
vidare av modulmodellen KUBIK. För materialinsamling om företaget har 
främst Temporents hemsida använts och ritningar har tagits del av för att få en 
tydlig bild av hur arbetet med att få modulerna lufttäta går till. Information har 
även samlats in genom upprepade samtal med personal på företaget i egenskap 
av projektledare, tekniska utvecklare och produktion- och teknikchefer.  
2.5 Experiment 
Experiment är en beteckning på ett undersökningsupplägg där skribenten 
studerar några enstaka variabler och försöker få kontroll över andra variabler 
som kan påverka (Patel & Davidson, 2003). Experimentell forskning 
kännetecknas även av dess syfte, nämligen att den ska studera orsak-verkan-
relationen (Merriam, 1994). 
 
I vårt experiment är variablerna läckage och täthet. Tätheten är den variabel vi 
kan påverka genom förbättringar så att läckaget inte blir lika stort. Eftersom 
experimenten inte kan göras i ett laboratorium måste de genomföras i 
verkligheten. Vi måste då i så stor utsträckning som möjligt försöka göra 
situationen lika för alla experiment. Experimenten i vår studie har bestått av 
trycktester och fotografier med värmekamera för att upptäcka läckagen i 
modulhusens klimatskal. Experimentdelen har delats upp i två avsnitt, där de 
första experimenten utfördes i Lund och den andra delen av experiment på 
samma moduler, med förbättringar i täthet, men i Eslöv. I Lund utfördes  
mätningar på totalt fyra mätrum, varav tre enskilda rum och en mätning på 
hela byggnaden. I Eslöv utfördes mätningar endast på hela byggnaden och inte 
på rummen. Avgränsningen gjordes eftersom resultatet erfordrat från första 
delen var orimligt högt och slutsatsen drogs att läckaget mellan rummens 
innerväggar var för stort för att resultatet skulle vara relevant. Därför 
fokuserades det endast på mätningar på hela byggnaden, där tre olika test 
gjordes. Den första mätningen gjordes med Temporents rutinmässiga drevning 
i skarvarna mellan modulerna. Den andra gjordes med förbättringar i 
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drevningen och det tredje med förbättringar i tätningen i skarven mellan golv 
och yttervägg. På så sätt kunde det avgöras vilken förbättring som var mest 
effektiv.  
 
Figur 1. Planerat tillvägagångssätt för experiment. 
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2.6 Validitet och reliabilitet  
Oavsett vilken metod som används vid insamling av data bör informationen 
kritiskt granskas för att avgöra hur tillförlitlig den är. Studiens trovärdighet 
kan diskuteras utifrån två parametrar, validitet och reliabilitet. 
 
Validitet handlar om att faktiskt undersöka det som avses att undersöka (Patel 
& Davidson, 2003). Det finns enligt Patel & Davidson (2003) några sätt att 
försäkra sig om validiteten i en mätning. Validiteten kan åstadkommas genom 
en logisk analys av innehållet. Denna analys bör göras av någon utomstående 
som har god kunskap om området. Det andra sättet att verifiera validiteten är 
att jämföra utfallet av studien med ett annat kriterium på det som ska mätas. 
Många gånger handlar det om att använda en annan teknik för att undersöka 
samma sak (Patel & Davidson, 2003). Merriam (1994) pratar om den inre 
validiteten som handlar om frågan i vilken mån ens resultat stämmer överens 
med verkligheten. Enligt denne finns det flera strategier för att säkra den inre 
validiteten. Triangulering är en strategi som innebär att skribenten använder 
sig av flera forskare, flera informationskällor och flera metoder för att bekräfta 
de resultat som efter hand visar sig i fallstudien (Merriam, 1994). 
 
Reliabiliteten bestäms av hur mätningarna utförs och hur noggrann skribenten 
är vid bearbetningen av informationen. Ordet kan översättas till pålitlig 
(Holme & Solvang, 1997). Enligt Merriam (1994) handlar reliabilitet om i 
vilken utsträckning ens resultat kan upprepas. Kommer undersökningen ge 
samma resultat om den görs om och om igen? Det finns en del hjälpmedel till 
att mäta en undersöknings reliabilitet men det bästa sättet att nå 
tillfredställande grad av reliabilitet (och även validitet) är genom kontinuerlig 
kritisk prövning och bearbetning av material (Holme & Solvang, 1997). 
 
För att uppnå en hög validitet och reliabilitet i denna rapport har vi ständigt 
kritiskt granskat informationen och använt oss av flera studier för att bygga 
upp vår rapport. Informationen inom industriellt byggande och modulisering 
är redan välstuderad vilket innebär att validiteten och reliabiliteten i 
litteraturstudien bör vara hög.  
 
 
2.7 Källkritik 
Vid inläsning av ett ämne är det viktigt att vara källkritisk. För att kunna göra 
en bedömning om information är sannolik bör ställning tas till ett antal saker. 
Den inledande källkritiken innebär att skribenten måste ta reda på när, var och 
varför dokumentet har tillkommit (Patel & Davidson, 2003). Det bör även ta 
ställning till upphovsmannens relation till ämnet. Holme & Solvang (1997) 
menar att en källa är ett historiskt dokument och återspeglar därmed de 
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uppfattningar och kunskap som fanns i ursprungssituationen. Därför bör 
skribenten sätta sig in i situationen då källan kom till och sedan göra 
tolkningar utifrån detta. 
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3 Industriellt byggande 
Byggbranschen har länge stått stilla i sin utveckling och har inte lyckats 
industraliserats på samma framgångsrika sätt som andra branscher. 
Byggsektorn har ett dåligt rykte och har fått omfattande kritik för bristande 
kvalite, höga produktionskostnader och låg produktivitetsutveckling. 
Lösningen enligt många forskningsrapporter, bland annat ”Byggprocessen ur 
ett strategiskt  ers ektiv”  Borgbrant,    3) är en industralisering av 
byggprocessen.  
 
Industriellt byggande är det byggande som primärt har organiserats för att 
upprepas, vilket leder till starkare processfokus och ett minskat projektfokus 
(Lidelöw, Stehn, Lessing, Engström, 2015 sid 127). 
 
Nedan kommer vidare begreppet industriellt byggande att behandlas. 
 
3.1 Definition  
Defineringen av vad som anses vara ”det industriella byggandet” är ej 
självklar. Ofta menas att det industriella byggandet och det prefabricerade 
byggandet är samma sak (Kämpe, 1997). Tanken bygger på att platsbyggandet 
ska ersättas av förtillverkade element som monteras ihop på byggarbetsplatsen 
och på så sätt rationalisera byggandet. Det ska emellertid sägas att industriellt 
byggande inte endast handlar om att prefabricera element utan att också om att 
effektivisera hela byggprocessen.  
 
En definition av begreppet industriellt husbyggande från boken Industriellt 
husbyggande (Lidelöw m.fl., 2015) är: 
 
Industriellt husbyggande innebär en byggprocess med en genomtänkt 
organisation för effektiv styrning, beredning och kontroll av ingående 
aktiviteter, flöden, resurser, och resultat med användning av högförädlade 
komponenter med syfte att skapa maximalt värde . (sid 130) 
 
I den här definitionen tas alla grundläggande aspekter i industriellt byggande 
med och visar även komplexiteten. Drivkraften i hela processen är kundvärdet 
eftersom det är kundens krav som ska uppfyllas. De tekniska, 
processrelaterade och organisatoriska delarna tas upp i definitionen likväl som 
planeringen och användningen av utvecklade komponenter (Lidelöw m.fl., 
2015). 
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Byggsektorns fösök att industraliseras är inget nytt i sig utan det har skett flera 
industraliseringar beroende på vad som defineras som en industralisering 
(Lidelöw m.fl., 2015). Många tänker på miljonprogramet i Sverige under 
1960- och 1970-talet då ordet industralisering kommer på tal. Men även den 
fabrikstillverkade tegelstenen är en industriell utveckling jämfört med den 
tidigare handslagna stenen. Införandet av mobila kranar har också 
industraliserat byggandet liksom de maskindrivna verktygen och räknas 
därmed som industralisering i viss bemärkelse.  
   
3.2 Industriellt tänkande 
Industriellt byggande kan, på grund av att det berör så mycket mer än bara 
arbetsplatsen, även kallas industriellt tänkande (Lidelöw m.fl., 2015). 
Fundamentet i det industriella tänkandet är att försöka dela upp 
produktutveckling från de projekt produkten används i samt att hela tiden 
försöka finna små återkommande förbättringar. Genom att dokumentera ett 
arbetssätt, hitta en liten förbättringsmöjlighet, genomföra ett nytt projekt med 
det nya arbetssättet och sedan göra en utvärdering av effekterna med det nya 
arbetssättet, utvecklas processen. Proceduren genomförs sedan igen med ett 
nytt projekt och nya analyser och utvärderingar görs. Företaget fokuserar på 
de dokumenterade arbetssätt som de tror på. Genom att aktivt leta efter 
återkommande aktiviteter som kan förbättras kan en erfarenhetsåterföring fås 
från projekt till projekt (Lidelöw m.fl., 2015). 
 
Om ett mer industraliserat tänkande införs, kommer företagets aktiviteter bli 
mer förutsägbara. Detta kräver visseligen mycket arbete med planering och 
samverkan men kommer att löna sig i längden. Genom att rikta in sig på en 
speciell målgrupp och marknad kan en attraktiv produkt skapas för just den 
målgruppen. På så sätt blir byggandet mer kostnadseffektivt samtidigt som, 
med en viss begränsning, produkten kan anpassas till kundens speciella 
önskningar och krav. Det som kan erbjudas inom de ramar (begränsningar) 
kan kallas för produkterbjudanden. Lidelöw, m.fl. (2015) jämför 
husbyggandet med bilindustrin; då du ska köpa en bil finns ofta olika 
produkterbjudanden beroende av, motortyp, kulör på lack, stolstyp etc. 
Personen som ska köpa bilen vill sällan att bilen till exempel ska vara en 
decimeter längre utan bilfabrikören har förutsett vilken typ, och i det här fallet 
längd, av bil som intresserar deras målgrupp. Samma gäller för det industriella 
husbyggandet; förutse vilken marknadsnisch som är tillräckligt avgränsad för 
att kunna standardisera metoden samtidigt som den måste vara tillräckligt bred 
för att intressera en tillräckligt stor målgrupp. Genom att förbereda sig kan 
kunden dra nytta av företagets samlade erfarenheter. För att igen dra en 
liknelse till bilindustrin kan detta vara att sälja en bil med förberedda 
valmöjligheter som passar kunden. (Lidelöw m.fl. 2015)  
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För att det industriella byggandet ska slå igenom menar Lidelöw m.fl (2015) 
att det krävs en acceptans av ett nytt sätt att se byggkonsten. Processen att 
skapa denna acceptans är långsam, men när den slår igenom kommer många 
saker att fundamentalt förändras. En sådan förvandling sker i en långsam takt 
skriver Lidelöw m.fl (2015). Flera delar inom byggsektorn hade förändrats vid 
en omställning till industriellt tänkande som formgivning och konstruktion, 
inköp och logistik, tillverkning och montage, organisation och 
belöningssystem. 
 
3.3 Framgångsrika principer från industrin 
Tillverkningsindustrin har sedan länge industraliserats och utvecklingen av 
produktionen har ständigt förnyats och förbättras. Stora delar av 
tillverkningsindustrin är numera automatiserad. Produkter effektiviseras, 
kostnader minskar, logistik förbättras och kvaliten ökar. Detta har framförallt 
visats i bilindustrin och elektronikindustrin. Utvecklingen i dessa branscher 
har lyckats på grund av ifrågasättanden i de egna leden. Kritiken har förändrat 
delar av företagens verksamheter inom till exempel produktutveckling, 
projektorganisation, produktionsmetoder och kundkontakter (Skerfving, 
1998). Dessa branscher lägger fokus på flexibilitet, anpassbarhet och att kunna 
samordna processer i verksamheten (Ránky, 1986). Kundernas önskemål och 
krav är styrande istället för produktionstekniken som i klassisk 
massproduktion (Erixon, Erlandsson, Yxkull, 1994). Denna utveckling, 
tillsammans med de snabba framstegen inom datakommunikationen och 
databehandlingen har lyckats skapa nya förutsättningar för en industriell 
tillverkning.  
Användandet av moduler har i den fasta industrin visat sig ha stor framgång 
och bidragit till kortare ledtider, mindre risktagande, kortare utvecklingstider 
och en förbättrad kvalite. Genom att göra ett standardiserat gränssnitt kan det 
sedan göras individuella kundanpassningar snabbare (Erixon m fl, 1994). 
Det industriella tänkandet kan beskrivas med hjälp av Lean Produktion. Detta 
är en filosofi som handlar om att identifiera och eliminera alla faktorer i en 
produktionsprocess som ej skapar värde för slutkunden. Filosofin utvecklades 
av Toyota på 50-talet då Japan, efter andra världskriget, behövde göra om sin 
militära industri till civil industri med de rådande ekonomiska 
förutsättningarna (Womack m fl, 1991; Womack & Jones, 1996). Det finns tre 
centrala japanska begrepp inom Lean produktion; Muda (slöseri), Mura, 
(variabilitet) och Muri (oflexibilitet). Det finns sju olika Muda som studierna 
från Toyota kom fram till påverkar effektiviteten:  
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1. Defekter  
2. Överproduktion – tillverka mer än vad som behövs 
3. Lagring – lagra mer än vad som krävs 
4. Onödig överbehandling – omarbete och reperationer som ej medför 
något värde för kund. 
5. Onödig rörelse för anställda  
6. Onödig hantering och transport av gods 
7. Väntan – på andra processer  
Alla sju ”slöserierna” kan kopplas till byggprocessen och kan därför 
effektivisera byggandet.  
Kritiker menar dock att branschen inte allt för ensidigt kan kopiera de 
principer som används i den fasta industrin. Ett byggprojekt har, till skillnad 
från en produkt som produceras i en fabrik, ofta helt unika förutsättningar 
(Hunhammar, 1995). Byggprojektet bestäms i hög grad av kundens och 
beställarnas önskemål tillsammans med den miljö som det ska byggas på 
(Groák, 1994). Istället för en och samma industri består ett husbygge av 
flertalet industrier som överlappar varandra. Byggindustrin är inte en enhetlig 
industri likt den fasta industrin och det är viktigt att förstå skillnaderna då 
förändringar vill genomföras och om de överhuvudtaget är möjliga. 
 
3.4 Produktionsmetoder 
De tidigaste prefabricerade husen kan betraktas vara timmerstugorna eftersom 
de kunde demonteras för att sedan byggas upp igen (Lidelöw m.fl., 2015). 
Dagens byggmetoder är i stor utsträckning standardiserade. Tidigare använda 
lösningar utnyttjas så mycket som möjligt. Ändå börjas det ofta om, helt från 
grunden, vid varje start av ett nytt projekt. Arkitekten ritar nya ritningar och 
likaså konstruktören och andra konsulter. Detta innebär en inefffektiv, 
långsam och dyr process (Lidelöw m fl, 2015). Beroende på produktionsmetod 
behöver konsultarbete göras om mer eller mindre.  
 
Att bygga med prefab innebär att elementet har byggts i en fabrik istället för 
direkt på arbetsplatsen. På så sätt kan en effektivare produktionsprocess 
möjliggöras och förhållanderna kan lättare styras (Skerfving, 1998). Därför är 
prefabricering ett bra sätt att öka produktiviteten och minska kostnaderna. 
Fabriken kan antingen vara en traditionell fabrik inomhus eller en provisorisk 
fabrik, som ofta etableras i anslutning till byggarbetsplatsen. Elementen kan 
vara olika i storlek och omfattning, en del element kan vara nästan helt färdiga 
med fönster, dörrar, rör, etc medan elementen även kan produceras i mindre 
sektioner. Efter att elementen har producerats i fabriken transporteras de till 
arbetsplatsen. Ofta används lastbilar vid transporten vilket innebär att de 
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begränsas i storlek (Skerfving, 1998). På arbetsplatsen ersätts 
produktionsarbetet med monteringsarbete som medför en säkrare och bättre 
arbetsmiljö (Svensk betong, u.å.). Arbetsplatsen blir dessutom mindre känslig 
för väder, vind och årstid. För att prefab skall kunna utnyttjas på ett optimalt 
sätt måste metoden väljas tidigt i projekteringsskedet enligt Skerfving (1998).  
3.5 Industriell byggnadsprocess  
Det finns några tydliga skillnader mellan traditionellt byggande och 
industriellt. I ett projektbaserat byggande är planeringsprocessen endast 
inriktad på det specifika projektet som förses med resurser i form av personal, 
maskiner och material. Projektet planeras i olika sorters tidsplaner, 
bemanningsplaner och leveransplaner och med hjälp av dessa styr platschefen 
arbetet. Eftersom företaget är beroende av att vinna upphandlingen är det svårt 
och riskabelt att utföra en strategisk planering av arbetet. Lägst pris vinner 
oftast upphandlingen samtidigt som projektet ska ge vinst till företaget. Inom 
det projektbaserade byggandet är stödfunktioner som kvalitetsarbete, 
miljöarbete, strategiska inköp etc. ofta inte kopplade direkt till projekten, utan 
är en stabsfunktion av mer strategisk karaktär enligt Lidelöw m.fl. (2015). I 
Figur 2. Husmoduler som byggs i fabrik  
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det traditionella byggandet sker projekten i en följd efter varandra utan att 
egentligen ha någon koppling till varandra. 
 
Synen på resurser – maskiner, material och personal – skiljer sig mellan en 
industriell och en projektbaserad byggare. (Lidelöw m fl. 2015 sid 207) 
 
I ett industriellt byggande är projekten en följd av produktionsorder som 
passerar en tillverkningsprocess (Lidelöw m fl, 2015). Tidsplanerna innehåller 
flera projekt samtidigt och resurserna fördelas mellan dessa. Bemanningen är 
fast och materielleveranser sker kontinuerligt eftersom långsiktiga avtal med 
leverantören har slutits. Projekteringsprocessen och produktionsprocessen är 
integrerad till skillnad från traditionellt byggande där de är två olika processer. 
Stödfunktioner och producerande funktioner är del av samma stab. 
 
Enligt Lidelöw m fl (2015) finns det även signifikanta skillnader i processen 
mellan det industriella och traditionella byggandet. I det traditionella har ett 
projekt alltid unikt framtagna lösningar efter rådande krav och förutsättningar. 
Projektets upplägg grundas i att projektet är själva resultatenheten som kan 
förlora eller tjäna pengar. Ett projekt har alltså en tydlig början och ett tydligt 
slut med mål som ska uppnås. De som är inblandade i projektet arbetar bara 
tillsammans i just detta projekt. Ofta består projektet av flera 
underentreprenörer som även de är unikt sammansatta för det specifika 
projektet. Erfarenhetsåterföringen i projekten blir begränsad eftersom 
kunskapen ofta blir personbunden och sprids inte till resten av företaget.  
 
En process i det industriella byggandet är till skillnad från ett projekt en 
fortlöpande aktivitet där medarbetarna alltid arbetar tillsammans och som 
baseras på kontinutet och långsiktighet (Lidelöw m.fl., 2015). Företaget siktar 
hela tiden på att utveckla byggsystemet, arbetsmetoder för en standardiserad 
process och IT-stöd. Dessa utvecklingsprocesser ska kopplas till 
genomförandet av särskilda byggprojekt så att erfarenheter och förbättringar 
kan analyseras. Detta gäller både tekniska lösningar, arbetsmetoder, 
samverkansformer, produktionsmetoder och stödsystem. Målet med en 
industriell byggnadsprocess är att ha en effektiv, standardiserad process för 
genomförandet och samtidigt möta beställarens krav (Lidelöw m.fl., 2015).  
 
3.5.1 Industriell projektering  
 
Den största skillnaden mellan en projektbaserad projektering respektive  en 
industriell är att teknikutvecklingen sker utanför processen i den industriella 
processen (Lessing m fl, 2005). I den traditionella projekteringen sker 
teknikutvecklingen i projektet, till exempel konstruktionslösningar och design 
av ventilationssystem.  
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En annan skillnad mellan den projektbaserade projekteringen och den 
industriella projekteringen är att i ett projekt är projektfasen uppdelad i två 
delar menar Lidelöw m.fl, (2015). Först görs en byggnadsprojektering där 
planer, fasader etc. ritas upp. Sedan görs handlingar för tex ljud, energi och 
brand. Efter det görs en produktionsberedning där det planeras hur byggnaden 
ska uppföras med tidsplaner och arbetsberedningar. I ett industriellt bygge 
finns redan klara byggsystem vilket innebär att alla funktionskrav som till 
exempel ljud och brand redan är lösta. Detta bidrar till att projekteringen blir 
snabb och effektiv (Lidelöw m.fl., 2015). 
 
I projekteringen vid en industriell process används ofta dataprogram som 
automastiserat styr produktionslinjen i delar av deras produktion (Lidelöw 
m.fl., 2015). 
  
3.5.2 Industriell produktion 
 
Produktionen i en industriell byggnadsprocess är mer lik en 
tillverkningsindustri än en byggarbetsplats (Lidelöw m.fl., 2015). 
Huvudtanken är att tillverkningsverksamheten alltid ska vara sysselsatt. Vid 
ett avbrott i produktionen tjänas inga pengar och eftersom fabriken är den 
största investeringen för en industriell byggare måste den vara i drift och ge 
vinst. Fabriken är designad för att klara vissa varianter av produkten. 
Beroende på kundens önskemål kan produkten förändras inom vissa ramar. 
För att få en framgångsrik produktion är det viktigt att säljarna vet produktens 
begränsningar. Fabriken kan inte göra för stora förändringar i produktionen 
men behöver samtidigt ha full beläggning. Detta innebär ett vägningstagande 
för säljaren; en allt för varierad produktion är inte effektivt men en fabrik på 
halva sin kapacitet är inte heller lönsam (Lidelöw m.fl., 2015). 
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4 Bygga med husmoduler 
Den industraliseringen av byggbranschen som skedde i mitten av 1900-talet, 
ledde till nya byggsystem där den traditionella hantverksmässiga produktionen 
kunde gås ifrån. Hyll (2004) beskriver att begreppet massproduktion nu kunde 
förknippas med byggbranschen och det upptäcktes att stora volymelement gav 
en högre produktivitet jämfört med tidigare byggsystem. Genom att 
standardisera massproduktionen kunde inlärningskurvorna minimeras och 
likaså ställtiderna för varje arbete vilket resulterade i tidseffektivare arbeten 
och mindre kostnader (Hyll, 2004). Den modulära konstruktionen hade 
skapats och Lawson, Ogden & Goodier, (2014) berättar att konstruktionen 
består av volymelement som monteras i en fabrik och levereras till 
byggplatsen som ett strukturellt element till hela byggnaden. Byggandet liknar 
mer en monteringsindustri där volymelement sätts ihop till färdiga moduler 
genom förutbestämda mått och standardiseringar (Hyll, 2004).  
 
Lawson m.fl. (2014) skriver att generellt sätt kan ekonomiska besparingar 
göras, vid uppförande av modulära konstruktioner med 11 – 19% jämfört med 
ett traditionellt byggande. Samma studie visar även att tiden kan halveras vid 
uppförandet av hus byggda med moduler (Lawson m.fl. 2014). 
  
Monteringsindustrin skapar goda förutsättningar för att kunna bygga lufttäta 
hus. Vid modulbyggande kan noggranna tekniska lösningar göras för att klara 
de lagkrav som ställs och säkerställa byggnadens prestanda och beständiget 
redan i fabrik. Ett lufttätt hus skapar en bra miljö att vistas i utan problem 
såsom fuktskador och dålig termisk komfort. Det som kan brista är de tekniska 
utformingarna vid etableringen och sammankopplingen av modulerna på 
byggplatsen. Vidare behandlas luftäthet i kapitel 5.  
Figur 3. Sammankoppling av två 
moduler (Bild: Temporent). 
  
20 
4.1 Koncept 
Att bygga med moduler grundar sig i en utveckling av att det genom 
volymelement skapades ett byggsystem. Höök (2005) förklarar att konceptet 
bygger på att sätta ihop byggnaden genom komponenter med förutbestämda 
mått och funktioner. Grundtanken med konceptet är att skapa en produktion 
där tillverkning, montering och färdigställande av modulen sker i fabrik. De 
flesta företag erbjuder kunden en totalentreprenad där de kan styra projektet 
från start och leverera färdiga modulhus till beställaren (Boverket, 2006). 
Syftet är att med ett litet antal modulmodeller skapa ett stort sortiment 
produkter som är enkla och billiga att tillverka menar Skerfving (1998). 
Jämförelser har gjorts med andra serietillverkningar och modulkonceptet har 
visats resultera i flera positiva effektiviseringar. Erixon, Erlandsson, Yxkull & 
Östergren, (1994) visar att det kan skapas rutiner för planer, offerter och 
beställningar då alla utgår från färdiga ritningsmaterial.  
 
Företag etablerade i branschen har skapat sina specifika produktioner där det 
utvecklats ett slutet system och plattform som är anpassat efter deras affärsidé 
(Boverket, 2015). Modulföretagen jobbar med slutna system vilket är 
vanligast inom industribyggande (Lidelöw m.fl., 2015). 
  
När modulhuset väl är färdigt för transport kan upp till 80 % av arbetet gjorts 
och kvar att göra är endast etableringen av byggnaderna på den tänkta platsen 
(Höök 2005). 
 
 
Figur 4. Färdigställd modul som monteras på plats. (Bild: Temporent) 
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4.2 Målgrupper och intressenter 
Över de senaste femton åren har hus byggda av moduler etablerat sig på 
marknaden berättar Lawson. m.fl, (2014). Företag och tillverkare har skapat 
goda kund- och handelsrelationer där modulhus kan levereras till flera 
användningsområden. Sveriges bostadsmarknad ligger under det europeiska 
snittet och har gjort det en längre tid menar Lidelöw m.fl., (2015). Störst 
efterfrågan är det på bostäder till studenter och invandrare (Boverket 2015).  
 
4.2.1 Beställare och kunder 
 
Kunderna styr branschen genom deras förhandlingsläge och priskänslighet. 
Vid en nybyggnation är det den satta prislappen som kunden lägger störst vikt 
på vid förhandlingar. Modulhusen används i varierande utsträckning men 
populära användningsområden är studentbostäder, flerbostadslägenheter och 
skollokaler av olika slag. Modulerna kan anpassas till flera områden och har 
även använts frekvent inom militär- och fängelseanläggningar menar Lawson. 
m.fl, (2014). Som industriellt byggföretag handlar det om att organisera sig 
kring sin produkt för att få ett bra kund-och marknadsfokus. Modulhus skapar 
nya sätt att göra affärer inom byggbranschen då både fastighetsbolaget och 
nyttjaren blir kunder. Hur levereras en produkt som passar två kunder som har 
olika krav? Ofta möjliggör företagen ett totalansvar där hela projektet styrs av 
företaget men det är inte alltid önskvärt hos båda beställarna (Lidelöw m.fl., 
2015).  
  
Möjliga användningsområden för framtiden kan vara modulbostäder till 
asylsökande. Den bostadsbrist som invandringen skapar behöver bromsas och 
planer finns på att placera ut tusentals modulhus för att minska bostadsbristen 
för flyktingar skriver SVT Nyheter (2015). Veidekke MAX, Skanska BoKlok, 
Peab PGS och Moelven Byggmodul är några företag som utvecklat modulhus 
berättar Engdahl & Landgren,  (2014). Gemensamt mål för alla är att skapa 
byggnader, placerade i stora städer där de främst inriktar sig på medel- och 
låginkomsttagare som är i behov av centrala bostäder. I ett tidigt skede har 
åsikter från människor samlats in och genom detta har byggnaden preciserats 
efter kundens förutsättningar.  
 
4.3 Möjligheter och begränsningar 
Genom att bygga med moduler kan byggtider och kostnader vid nyproduktion 
pressas. Genom  de standardiserade processerna hos produktionen finns 
möjligheten för företagen att tillverka modulerna efter BBR:s lagkrav, 
samtidigt som de kan anpassa designen på husen skriver Höök (2005). 
Fördomar om ett tråkigt och enformigt utseende lever kvar från 
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miljonprogrammet  och attityden till modulhus hos människor måste förbättras 
skriver Illestam & Törnkvist  (2004). Om en förändring sker på flera fronter 
såsom utbildningar, företag och i byggbranschen rent generellt finns alla 
möjligheter att utveckla modulhusen. 
 
4.3.1 Projektering 
 
I projekteringsfasen kan uppbyggnaden och designen av modulerna 
bestämmas. Illestam & Törnkvist (2004) skriver att med dagens teknik och 
den breda kunskap som finns kring hållbart byggande går det enkelt att 
tillämpa till modulhus, så länge viljan och ambitionen fortsätter sporra 
företagens projektörer.  
 
I studier utförda av Illestam & Törnkvist (2004) beskriver arkitekter och 
konstruktörer på vilka begränsningar industriellt byggande har och vad som 
behöver förändras. En åsikt var att arkitekten tidigare skulle komma in i 
projekteringen och på så sätt följa resan en längre väg för att kunna bidra med 
erfarenheter. Ritprogrammen borde utvecklas så att de är nischade mot 
modulritande. En konstruktör anser att projekteringstiden är för kort så att 
samgranskning av ritningar uteblir och fel i produktionen uppstår (Illestam & 
Törnkvist, 2004). 
 
Att starta upp ett nytt system har höga kostnader initialt och kräver stora 
resurser. Höök (2005) berättar att bristande kunskaper om modulhus från 
projektörer är en vanlig företeelser när projekten drar igång. Lågt förtroende 
till den redan färdiga byggnaden skapar dubbla konstruktionsfaser för att 
förändra byggnadens utseende vilket är både tidskrävande och kostsamt menar 
Höök (2005). När ändringar, nära inpå produktionsstart, läggs fram är dessa 
vanligtvis svåra att möta och tillfredsställa. Enligt Lawson. m.fl, (2014) visar 
detta att en tidig dialog med kunden är nyckeln för en god projektering. 
 
När väl projekteringen för ett byggsystem är gjord kan flera fördelar utnyttjas. 
Vid initieringen av ett nytt projekt kan den gamla projekteringen återanvändas 
och bara tillämpas på den nya tomten skriver Illestam & Törnkvist (2004). Har 
ett noggrant uppförande av standardiseringen gjorts, blir det enkelt att styra 
projekteringen efter önskemålen.  Ekonomin och leveranstiderna blir därav 
också enklare att förutse och styra. Kunden kan tidigt få information om 
modulhusens leveranstider och kostnader. Genom kundmöten kan fördomar 
elimineras och de verkliga fördelarna kan visas med fabriksbyggda modulhus 
menar Höök (2005). 
 
  
23 
Flera projekt kan även vara igång samtidigt då företagen inte behöver lägga 
ner tid på en ny projektering då det redan finns ett utvecklat och flexibelt 
system som kan tillämpas (Lawson. m.fl, 2014). 
 
4.3.2 Produktion 
 
Produktionen av modulhus medför flest fördelar ur ett industriellt perspektiv. 
Hela produktionen styrs på företagets fabrik och huset färdigställs på plats. 
Under kontrollerade produktionsformer kan kvalité prioriteras samtidigt som 
effektivisering av byggprocessen skapas (Lawson. m.fl, 2014). 
 
Färdiga konceptlösningar som kan framställas på löpande band skapar kortare 
byggtider och kostnadseffektivare processer där varje volymelement sätts 
samman av hantverkare. Vid sista stationen är huset klart och behöver bara 
transporteras och monteras på plats. Stora kvantiter av fönster, dörrar och 
annan inredning kan beställas så att serieeffekter uppnås. Det gör monteringen 
enklare och priserna kan pressas på beställningarna (”Bygg smart” 2015). 
 
Materialåtgången för varje modul kan specifieras så att stora materialförluster 
och spill undviks. Ett strukturerat system kan därav ordnas för material som 
effektiviserar produktionen. Hela konceptet gör modulbyggandet flexibelt där 
det är enkelt att styra produktionen efter efterfrågan beskriver Lawson. m.fl, 
(2014). Säkrare arbetsförhållanden säkerställs för hantverkarna då det byggs 
inomhus och kommunikation med övriga sker smidigt och effektivt. Detta i 
sin tur leder till att en noggrann tillverkning genomförs och färre byggfel 
uppstår, vilket även effektiviserar byggtiderna. Egenkontroller kan enkelt 
utföras och upprepningseffekterna leder till goda kunskaper som enkelt kan 
föras vidare till resterande hantverkare  ”Bygg smart”, 2015). 
 
Begränsningar hos en industriell produktion menar Lawson. m.fl, (2014) är att 
felmarginalerna på dimensionerna måste vara väldigt små. I branschen talar 
man ofta om produktionens toleranser vilket syftar på hur mycket en 
byggkomponent kan brista men ändå vara godkänd. Ohlsson, L. Teknisk 
konsult hos Temporent AB menar att produktionen baseras på dessa toleranser 
för att modulerna ska bli rätt konstruerade. Toleranser är något företagen 
värderar högt då de måste hållas inom vissa ramar så att komponenterna utan 
problem kan kopplas samman  ”Bygg smart”   15 . Produktionen är även 
begränsad till fabriken så ifall problem uppstår vid etableringen kan 
modulerna behöva transporteras tillbaka och repareras för att sedan skickas 
tillbaka igen. Ifall en väldigt komplex lösning önskas blir produktionen 
begränsad då den följer strikta system. Ett exempel är om ledningar och 
installationer i modulen inte passar in med grundläggningen. Då måste 
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modulen förändras för att kunna etableras på byggplatsen (Lawson. m.fl, 
2014). 
 
Den personal företaget har anställt för att producera modulerna kan istället för 
hantverkare bedömas mer som montörer och har ibland inte helhetsbilden av 
produktionen. Den bristande förståelsen hos fabriksarbetarna kan påverka 
modulens slutliga prestanda då varje enskild process måste utföras felfritt 
berättar Ohlsson, L. Teknisk konsult hos Temporent AB. En konsekvens vid 
modulbyggandet är att manskapet vid ett projekt med modulhus kan reduceras. 
Lawson, m. fl. (2014) skriver att företagen kan spara in pengar på de minskade 
manskapet.  
 
4.3.3 Hälsa och miljö 
 
Fabriksbyggda hus skapar goda förutsättningar för ett termiskt och bra 
boendeklimat. Modulhusen byggs i en bra miljö där påverkningar på miljön 
reduceras genom en effektiv granskning av materialval och processer.  ”Bygg 
smart”, 2015).  Fukt i byggnader skapar stora problem både ur ett hälso- och 
komfortsynpunkt. Genom att det är en torr miljö i fabriker riskeras inte fukt att 
byggas in i modulerna. Mögelangreppen undviks och en bra grund för den 
boendes miljö skapas. De stora spillmängderna elimineras då företagen har 
koll på hur mycket material varje modul behöver. Noggranna beställningar av 
varor för ett projekt görs vilket skapar långsiktiga relationer med leverantörer 
(Lawson. m.fl, 2014). 
 
Arbetsmiljön för fabriksarbetarna är gynnsam då de slipper tänka på risker 
som fallolyckor eller stora maskiner. Allt sköts i en trygg miljö i fabriken där 
allt som behövs till produktionen finns nära till hands. Miljön väl på plats blir 
även den mindre utsatt då endast platsen vid montaget av modulerna nyttjas. 
Inga stationer för bodar, material och spill måste skapas och den snabba 
installeringstiden skapar minimala störningar för grannar och kringliggande 
byggnader. (”Bygg smart”,   15 . En av de negativa aspekterna är 
transporterna som påverkar miljön genom långa sträckor med lastbil. Om 
bygget är väldigt omfattande kan flera rundor krävas och då blir det en del 
lastbilsfärder för att få modulerna på plats. Väl på plats kan montaget utföras 
bristfälligt så klimatskalen inte blir täta. Då kan modulerna få en sämre 
termisk miljö vilket bidrar med kostnader för reparationer eller att montaget 
måste göras om. (Lawson. m.fl, 2014) 
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4.3.4 Estetiska 
 
En liknelse mellan moduler och bodar är vanlig och att arbeta bort detta är 
något som ständigt eftersträvas av företagen skriver Swedish Rental 
Association (2013). Arkitektens arbete och åsikt får allt större spelrum och 
mer energi läggs på den estetiska biten. Dock är modulernas utformning 
baserat på möjligheterna att standardisera och serieproducera volymelement. 
Där är låsningen av modulens mått och tekniska detaljer hämmande för 
arkitekturen. Detta leder till att ytskiktsmaterial kan bli lidande då företag 
prioriterar lösningar som ger snabba och enkla montage. Planlösningarna är 
också låsta till måttstandardiseringarna och arkitekten förlorar ofta kontrollen 
över slutdetaljerna. Flexibiliteten i utseendet ses ofta som dåligt då det finns få 
valmöjligheter att göra på en modultyp och det unika projektet försvinner 
(Illestam & Törnkvist 2004). 
 
Utvecklingen hos det estetiska utseendet pekar emellertid mot en positiv trend. 
Systemen utvecklas och möjligheterna att framställa nya utseenden får större 
betydelse än att begränsa modulen på grund av produktionens serieffekter. 
Installationer och dragningar av ledningar och rör göms effektivt hos moduler 
vilket har en positiv inverkan på utseendet. (Lawson. m.fl, 2014). Kunderna 
börjar också ställa högre krav på utseendet vilket tvingar tillverkarna att 
utveckla produkterna. En samordning med kunden tidig i projektering kan leda 
till bättre lösningar (Höök 2005). 
 
4.3.5 Samhällets attityd till modulhus 
 
Sveriges bostadsbrist fortsätter att stiga och det pågår ett ständigt jobb för att 
försöka motarbeta detta problem. I Boverkets bostadsmarknadsenkät från 2014 
har 156 kommuner svarat att det är är en brist på bostäder (Boverket 2014). 
Attityden till modulhus är negativ framförallt för de har bristande förståelse 
och kunskaper om hur modulhus är tillverkade. Miljonprogrammet har skapat 
negativa fördomar och många upplever moduler som enformiga och  
jämförelsen med baracker hänger fortfarande kvar (Höök 2005). När akuta 
problem dyker upp kan modulhusen bli den snabba lösningen på problemet 
där ett vanligt hus inte alls är aktuellt menar Swedish Rental Association 
(2013). 
 
Initiellt är kostnaderna höga vid upprättande av temporära byggnader såsom 
modulhus då kostnader för tillverkning, transport och etablering ingår. För att 
lösa den ökande bostadsbristen på grund av befolkningsökningen så måste 
attityden bli bättre till modulhus. Lawson. m.fl, (2014) menar att tiden för att 
upprätta en ny byggnad med hjälp av moduler kan halvera den totala 
projekttiden. Då snabba lösningar blir alltmer aktuellt kan modulhus flera 
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gånger vara ett bra alternativ. Kundfokuset måste utvecklas och kunden 
behöver integreras och bjudas in i ett tidigt skede så att företagen kan rikta 
erbjudandet direkt till kunden. För att lättare möta kraven och skapa bra 
relationer med kunder och beställare behövs en bättre insikt och förståelse för 
vad modulhus är. (Illestam & Törnkvist 2004) 
 
4.3.6 Lagstiftning 
 
Modulhus kan kategoriseras beroende på vilket användningsområde de ska 
användas till. Vad som inte förändras är den svenska lagstiftningen vilket kan 
leda till komplikationer när modulhus lämpade för kortare användsningstider 
nyttjas menar Boverket (2015). Vad som är ett problem för modulhusen är att 
vid byggnation gäller en viss lagstiftning. När de sedan fem år senare ska 
avvecklas för en ny uthyrning har BBR:s krav blivit strängare och måste nu 
uppfyllas av den gamla modulen. Ohlsson, L. Teknisk konsult hos Temporent 
AB berättar att modulen måste rustas upp och utvecklas efter dagens regler 
vilket leder till merkostnader för tillverkaren av modulen, jämfört om huset 
hade varit platsbyggd med en beräknad livslängd på femtio år. Kraven blir 
alltså betydligt strängare för modulhusen som är byggda under samma 
förutsättningar som alla nyproducerade byggnader. De långa 
handläggartiderna för ansökan om bygglov ses också som ett stort problem då 
företagen gärna vill hålla de leveranstider de lovar kunden.  
 
En positiv aspekt är att Boverket är medveten om dessa brister och de har tagit 
på sig att se över de befintliga lagarna. Boverket ser nödvändigheten i att lösa 
byggloven och förutsättningarna för markanvändningen för tillfälliga bostäder. 
Tidsbegränsat bygglov kan vara en smart lösning då kontrakten kan baseras på 
hur länge modulerna ska stå och bygglovet kan ansökas med hjälp av 
överenskommelsen skriver Boverket (2015). 
 
4.4 Byggteknisk utformning 
Byggsystemet bygger på att en modul ska ha flera utseenden och 
utformningar. Samtidigt ska moduhuset uppfylla grundkraven och kundens 
önskemål som ställs på varje typmodul skriver Skerfving (1998). Varje modul 
byggs efter ett anbud från beställare där modulen ska användas inom ett 
specifierat område där klimatskal, installationer och diverse komponenter 
utformas för att klara kraven. Modulens byggtekniska utformning baseras på 
två områden; modulens prestanda och myndighetskrav (BBR) och vilket 
användningsområde och arkitektonisk design byggnaden ska ha skriver 
Lawson. m.fl, (2014). Moduler för speciella användningsområden kan ibland 
sakna vissa faciliteter såsom kök och toalett.  
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De delar som ingår i en moduls tillverkning och konstruktion är de 
strukturella, termiska, akustiska och brandtåliga delarna av byggnaden och 
styrs främst av företaget som tillverkar modulerna menar Lawson. m.fl, 
(2014). Monteringen av modulerna och grund- och markarbeterna till en hel 
byggnad sköts vanligen av beställaren som i regel hyr ett monteringslag och 
ett markteam. Den arkitektoniska utformningen är direkt kopplat till modulens 
standardmått och gränssnitt. Därav måste designen bestämmas i ett tidigt 
projekteringsstadie så att en dialog mellan arkitekten eller designern och 
tillverkarna förs, beskriver Lawson. m.fl, (2014). 
 
Modulens konstruktion måste innehålla vissa elementkomponenter skriver 
Lawson. m.fl, (2014). Modulen ska bestå av en planform eller ett stomsystem, 
korridor eller cirkulationsområden, klimatskal i form av väggar och tak, ljud- 
och brandskydd och installationer så att ventilation, uppvärmning och el 
fungerar när sammankopplingen av modulerna sker.   
 
4.4.1 Stomsystem  
 
Det tänkta byggsystemet är uppfört efter en noggrann granskning efter vilken 
grad prefabriceringen kan ske; hur planlösningen ska se ut, tillgängligheten, 
utseendet, installationer, hur transport sker och hur metoden för montaget går 
till (Boverket 2006). De standardiserade volymelementen såsom väggar, golv 
och tak skapas i fabriken för att sedan sättas ihop och utgöra stommen, skriver 
Höök (2005); (Danielsson & Wahlström 2005). Strukturen på stommen består 
av fyra lastbärande väggar, ett bjäklag, innertak och ett par skiljeväggar. De 
fyra väggarna hämmar modulens utseende då den måste utgå från vissa 
begränsningar så som transport och företagets arkitektur (Höök 2005). De 
flesta tillverkarna i Sverige använder trä eller stål som stommaterial och 
betong är ovanligt (Boverket 2006). 
 
Det finns tre generella stomsystem som används; fyrsidig modul, öppensidig 
modul och ett ickebärande system där stöd tas från golv och väggar. Beroende 
på byggnadens användningsområde tillämpas de olika systemen. En fyrsidig 
modul består oftast av konstruktioner där företagen byggt klart alla 
lastbärande funktioner såsom bjälklag och reglar och övriga beståndsdelar till 
en klar modul. Den öppensidiga konstruktionen brukar bestå av ramar med 
styva mötespunkter i hörnen där klimatskalen möts. De ickebärande systemen 
är oftast tillbyggnader såsom badrum och hisschakt (Lawson. m.fl, 2014). 
Hybridversioner är en vanlig lösning där stommaterial kombineras för att 
kunna utnyttja egenskaperna på bästa sätt. Då kan modulens ram vara 
konstruerad i stål men till bjäklag och väggar används trä. 
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Dimensionerna på bjälklag och lastbärande väggar ökas vanligtvis jämfört 
med vanliga hus för att klara av laster, stabilitet och ljudisolering mellan 
modulerna. Detta påverkar främst utformningen för modulernas planlösningar 
(Höök 2005; Lawson. m.fl, 2014). Stomsystemets utformning måste även 
anpassas för transport då Sveriges vägar har transportrestrektioner kring 
tillåten bredd och längd (Boverket 2006). Stomsystemet utformas även så att 
byggnaden blir stabil mot laster. Vill man bygga åtta våningar måste 
modulerna vid infästning med övriga moduler kunna ta upp lasterna eller att 
ett stöd utformas för att hjälpa till att föra ner lasterna (Lawson. m.fl, 2014).  
  
 
4.4.2 Utformning planlösning och klimatskal 
 
Modulens planlösning och hur klimatskalen byggs upp baseras på vissa 
faktorer. Kunden beställer modulen till ett visst område vilket leder till att 
utformningen får en specifik skepnad. Om kunden vill ha kök eller andra 
utrymmen ska dessa finnas skriver Lawson. m.fl, (2014). Hur transporten av 
modulen sker begränsar utseendet och hur effektivt och flexibelt utrymmerna 
Figur 5. Öppensidig modul där golvet monteras. 
Ramen är gjord av stål med bjälklag i trä.  
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kan användas när valet av dimensionerna till golv, väggar och tak är gjort. Ett 
tätt och beständigt klimatskal skapar grunden för byggnadens livslängd och 
det upplevda inomhusklimatet skriver (Nilsson, 2013). 
 
Det är vanligt att varje företag utformar ett system där modulerna är byggda 
för att tillsammans skapa en effektiv och flexibel planlösning. Storleken på 
den enskilda modulen har tidigare varit för liten enligt kunder men på senare 
tid har storleken ökat. Bredden är mest begränsad av transporten men vanliga 
mått för byggnader går mellan 2.5 m och 4 m i bredd. Längden är inte lika 
begränsad och kan variera mellan 5.4 m upp till 12 m (Lawson. m.fl, 2014).  
 
Ett tätt klimatskal uppnås genom att skarvar och anslutningar mellan 
volymelementen och komponenter utförs korrekt (SP Sveriges tekniska 
forskningsinstitut, 2011). Alla anslutningar ska tätas och detaljlösningarnas 
utformning har stor betydelse för om klimatskalet är tätt. SP:s rapport ByggaL 
ger byggsektorns olika aktörer konkreta förslag på hur företagen kan bygga 
lufttäta hus i program-, projekterings- och produktionsskeden (SP Sveriges 
tekniska forskningsinstitut, 2011). 
 
Klimatskalens väggar är vanligtvis 300 mm tjocka beroende på var väggen 
placeras i förhållande till övriga moduler skriver Lawson. m.fl, (2014). En 
vägg på en långsida brukar oftast vara halvväggar då de ska monteras ihop 
med en liknande vägg på en annan modul. När väl montaget är klart har en 
fullständig vägg skapats. Golv/tak fungerar på samma sätt och varierar från 
450 mm till 750 mm beroende på valt stomsystem. Ytterväggarna byggs upp 
beroende på vilken fasad byggnaden ska ha och konstruktionen och 
dimensionerna på väggen baseras på det. Kraven på brandtålighet ska 
självklart uppnås och brandskyddet ska byggas in i konstruktionen. 
Golvet/taket ska klara av de laster som uppstår beroende på vad byggnaden 
ska användas till. Vanligtvis har golvet och taket byggts upp i förväg så att när 
modulerna sätts ihop skapar de en dimension som klarar av belastningarna. 
Vid ljudisoleringen är de större dimensionerna en positiv konsekvens då extra 
isolering mellan delar av byggnaderna undviks  (Lawson. m.fl, 2014).  
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Figur 6. Sektionsritning som ingående visar hur en modul kan vara uppbyggd. (Bild: 
Temporent) 
 
Modulens klimatskal byggs i anpassade industrilokaler för att sedan montera 
ihop varje enskild del med övriga volymelement till byggnaden skriver 
Moelven i deras tidningsskrift (Engdahl & Landgren 2014);  (Håkansson & 
Johansson 2009). Det finns ingen risk för att bygga in fukt i byggdelar tack 
vare det torra inomhusklimatet i industrin. Tester och besiktningar på 
utformning kan enkelt utföras vid färdigt montage och ifall konstruktionen 
brister kan justeringar enkelt göras  ”Bygg smart”   15 . 
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Fasaderna kan byggas upp i fabrik eller vid montering av modulerna på tänkta 
byggplats. Oavsett hur tillverkaren gör ska de skapa en sluten beklädnad där 
anslutningar mellan modulerna döljs. Fasadens termiska krav ska uppfyllas så 
att den minimera köldbryggor, behåller den termiska isoleringen, är lufttät och 
att fuktskador undviks, för att klara BBR:s standarder. Ångspärren kan enkelt 
installeras i fabrik då klimatskalen byggs. Vindspärren kan vara svårare att få 
till då företagen ibland väljer att bygga beklädnaden på plats skriver Lawson. 
m.fl, (2014). Taket konstrueras så att infästning mellan vägg och tak klarar av 
de vindlaster som kan uppstå och ska ha lika goda termiska kvalitéer som 
övrigt klimatskal (Lawson. m.fl, 2014).   
 
Illestam & Törnkvist (2004) visar i deras studier att konstruktörer och 
arkitekter tycker att de negativa aspekterna hos modulbyggande är just att 
planlösningen blir så begränsad av de gränssnitt som måste följas och att 
branschen är konservativ då de vill bygga som de alltid gjort. De tycker 
arkitekter/konstruktörer ska få en tidigare roll i projekteringen där de kan bidra 
med kunskaper så att begränsningar vid eventuella unika projekt undviks. 
Modulers utformning begränsas även av hur transporterna sker. 
Funktionsmåttet som används får anpassas efter breddrestriktionerna och det 
kan ses klart att detta är ett hinder för modulers utveckling.  
 
4.4.3 Installationer och anslutningar 
 
En moduls anslutningar och sammanbyggnad är en av grundstenarna för att få 
ett modulhus att fungera skriver Blach & Kjaer (1975). Ett tidigt val av 
metoder för anslutningar och installationer resulterar i en bättre utformning 
(Skerfving 1998). Just sammankopplingen mellan modulerna är en väsentlig 
skillnad mot traditionellt byggande. Generellt gör varje företag specifika 
detaljlösningar på anslutningar där personal med kompetens i det tekniska 
området tillsätts (Lawson. m.fl, 2014). Ofta har varje modul ett utarbetat 
system där infästningar och installationer sker efter framtagna instruktioner 
skriver Temporent (2015). Strävan är att allt ska färdigställas i den mån det 
går innan transport och montage. 
 
Kopplingen mellan två modulhus görs främst vid botten och toppen och fästs 
genom horisontella eller vertikala fästplattor. Dessa externa infästningar görs 
av montageteamet och kan medföra en del svårigheter. Tempot är högt vid 
etablering då montagelaget på en dag normalt monterar sex av tio moduler 
beroende på väder och förutsättningar (Lawson. m.fl, 2014). Hur ett montage 
kan gå till, ses tydligare i figur 3.  
 
Ljud- och brandbarriärer måste konstrueras och placeras mellan modulerna. 
Dessa består oftast av slags ”sockor” eller drev best ende av brandt lig 
  
32 
isolering förklarar Lawson. m.fl, (2014). Dessa drev ska även stå för lufttäthet 
då mellanrummet ofta inte alls är lika välutformat som övriga fasader.  
 
Då rör och ledningar oftast byggs in i olika tätskikt kan genomföringar enkelt 
undvikas i de flesta installationer (SP Sveriges tekniska forskningsintitut, 
2011); (Blach & Kjaer, 1975). Ett installationsskikt är en vanlig lösning hos en 
byggnad där ledningar i projekteringsläget är placerade där de gör minst 
påverkan på klimatskalet utan att skapa läckage (SP Sveiges tekniska 
forskningsinstitut, 2011); (Sarja & Hannus, 1995). 
 
I traditionellt byggande är installationer av VS och El en tidskrävande process 
men genom att redan i fabrik installera alla ledningar kan tid sparas in. Ramen 
eller hörndelarna av stommen brukar vara ett bra ställe att placera ledningar i 
men även väggar, tak och korridorer kan användas (Lawson. m.fl, 2014). 
Moduler anpassade just för installationer och service förekommer och är 
byggda för att sammankopplas och distribuera byggnaden med nödvändig 
utrustning.  
 
En modul är utformad efter en viss produktplattform med möjligheter till 
kompletteringar för kundens behov. Tillbyggnader ska kunna ske utan att 
modulens utseende eller konstruktion ändras. De fördefinerade påbyggnader 
som är möjliga för modulen skapar ett smidigt och effektivt system för 
produktionen (Boverket 2006). En typisk tillbyggnad är trapphus eller hiss för 
flervåningsanläggningar. Schaktet som trapphuset eller hissen placeras i 
förbyggs främst på fabriken men i vissa fall kan en hiss- eller trappmodul 
byggas i förväg som lyfts på plats vid montering. Dock är dessa komplement 
också väldigt begränsade då de ofta kräver speciella konstruktionslösningar.  
 
Balkonger är ett tillval som kan lyfta en byggnad och dess fasadliv. Balkonger 
brukar byggas genom att mellanbjälklaget förlängs men detta leder till att en 
köldbrygga skapas. Vid modulhus har ett antal lösningar tagits fram för hur  
en balkong kan tillämpas till en byggnad. Markstadgade balkongställningar 
konstrueras som fästs i fasaden på modulhusen och balkongerna fästs och 
stöds mellan väggarna av modulerna. Dessa lösningar är främst till för 
permanenta hus då balkonginstallationen endast görs en gång Lawson. m.fl, 
(2014).  
 
4.5 Produktionsstrategier 
En god produktionsstrategi för att upprätta ett bra modulhus är i teorin nyckeln 
till att tillfredsställa kundens krav (Engdahl & Landgren 2014). En 
kundcentrerad planering där önskemål och krav från kund styr produktionen 
skapar bra förutsättningar för projektet.  
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Att bestämma och planera fram en modul som uppfyller kundens behov kan 
göras på åtskilliga sätt (Lidelöw m.fl., 2015). Så länge modulen anpassas 
genom en god projektmodell kan produktplanering och produktion fortskrida. 
Leverans till kund och etableringsplats måste ske och väl på plats måste 
montaget genomföras. Projektledningen fortsätter förbi modulhusets 
färdigställande där processer som leverans, kranlyft, montering och 
förvaltning måste tillsättas i projektmodellen (Engdahl & Landgren 2014). 
 
4.5.1 Transport/leverans 
 
Att transportera modulerna kräver mycket planering och måste anpassas efter 
dagens lastbilssläp. Boverket (2006) skriver att dessa moduler inte kan köras 
överallt så plats för avlastning och möjlighet till förvaring måste planeras in i 
varje projekt. Lagstiftningen är strikt vad som gäller bestämmelser om fordons 
vikt bredd och längd finns i 4 kap. Trafikförordningen (1998:1276). 
 
Figur 7. Modul placeras på lastbil (Bild: 
Christoffer Henriksson, Temporent) 
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Transporten av moduler kräver uteslutande en lastbil (Boverket 2006). 
Lastning av modulen sker vid fabriken och körs till plats efter en leveransplan. 
Väl framme har plats gjorts för en avlastningsyta där transporten lätt kommer 
fram. Eventuellt kan även tåg och båt användas ifall förutsättningarna kräver 
det. Båt nyttjas främst då moduler från andra länder importeras. Tåg kan 
användas men upplevs lite osäkrare av leverantörerna. Då spontana rörelser i 
horisontalled sker kan modulerna ta skada och företagen har inte samma 
kontroll över frakten (Boverket 2006). 
 
Trafikverket har noggrant utarbetat en lagstiftning kring frakt av 
specialtransporter. Transportstyrelsen har även tittat specifikt på frakt av 
modulsystem och skrivit förutsättningar för hur frakten ska gå till. Generellt 
måste dispens sökas för fordon där bredden 2,6 m eller längden 24 m 
överskrids. Ibland kan även höjden spela in, speciellt vid transport med tåg. 
Noggrann planering kring rutten är grundläggande för en lyckad transport 
oavsett val av fordon. Även andra förutsättningar som svängradie och högsta 
tillåtna hastigheter vid transporter av moduler måste följas strikt beskriver 
Lawson. m.fl, (2014). 
 
4.5.2 Platsförutsättningar och etablering 
 
När väl modulen transporterats fram till byggplatsen krävs att vissa 
förutsättningar har genomförts så installationen sker smidigt och effektivt. 
Företagen förespråkar flexibilitet och korta byggtider och väl på plats vill de 
att arbetet flyter på. En väl genomtänkt plan över arbetsplatsen är nyckeln för 
en snabb avlämning och installation av modulerna menar Lawson. m.fl, 
(2014). En kran med de rätta kraven ska ha placeringen så att lyften går 
smidigt och snabbt. Vanligtvis leveras en kedja av moduler tätt efter varandra 
så att dessa kan monteras enkelt med hjälp av kranen. Det finns många olika 
sätt som modulerna kan lyftas på plats. Antagligen har en lyftram utformats 
med öglor i hörnen som redan byggts in i modulen där en lyftanordning kan 
fästas från kranen. Ett annat sätt är att montera en lyftram på modulen för att 
sedan lyfta upp dem (Lawson. m.fl, 2014). När modulen är i luften med 
kranen vill montageteamet veta att alla markarbeten är klara. Den första 
modulen kräver längst tid för installation då den fungerar som riktmärke för 
resterande moduler. En noggrann installation av den första modulen gynnar 
och effektiviserar resterande arbete (Temporent 2015). 
 
Grunden kan förberedas på flera olika sätt och anpassas till modulen som ska 
etableras. Denna ska klara belastningar från moduler och yttre omständigheter 
och installationer för el och sanitära ledningar ska kunna kopplas samman 
(Lawson. m.fl, 2014). Verktyg och material till etablering placeras vanligtvis 
inne i modulen så den är lättillgänglig på plats (Temporent 2015). 
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4.5.3 Egenkontroller och erfarenhetsåterföring 
 
Byggsystemet vid modulhus bygger på upprepade processer där justeringar  
lätt kan göras och förbättra systemet skriver Lidelöw m.fl., (2015). Via 
systematiska mätningar och kontroller hos såväl tillverkare och direkta 
återkopplingar från kund kan egenkontroller enkelt utföras och erfarenheter 
kan lätt föras vidare. Resultatet på ett moment är viktigt att kunna kontrollera 
om förbättringar ska uppnås. När brister upptäcks kan det enkelt återkopplas 
till produktionen och justeringar kan göras för att utveckla processen, vilket 
underlättar erfarenhetsåterföringen. Det kan handla om montaget mellan 
modulerna då företagen vill titta på ifall den belastar taket mer än 
husväggarna. Genom en systematisk mätning där parametrar relavanta för 
momentet mäts och analyseras kan effekten utvärderas på önskat slutresultat. 
Ett vanligt misstag är att göra denna mätning för tidigt då etablerade moment 
eller processer inte är klara och resultatet kan ge fel utslag skriver Lidelöw 
m.fl., (2015). Därav utförs ofta dessa när bygget är färdigställt och tillverkaren 
kan enkelt gå igenom byggnaden och göra kontroller.  
 
4.5.4 Förvaltning  
 
Förvaltningen av modulerna sker både i fabrik och etablerade på plats. Då 
modulerna är färdiginstallerade på plats har de samma förutsättningar som 
vilken byggnad som helst och skiljer sig inte nämnvärt i förvaltningen. Ofta 
leverar tillverkaren en systembeskrivning där information om hur skötsel och 
service ska utföras för byggnadens välmående skriver Lidelöw m.fl., (2015). 
Problematik direkt kopplad till modulhusen är ovanligt och brukar 
regelmässigt vara kopplad till den tekniska utformningen.  
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Enligt Ohlsson, Teknisk konsult på Temporent AB är förvaltningen mellan 
etableringar och i fabriken en större problematik. Där sätts de ur bruk och en 
byggnad som är konstruerad för att vara installared med värme kan få 
problem. Detta gäller främst för företagen som hyr ut moduler kortare tider 
och måste lagra moduler som inte används. Varma lager inomhus är 
kostsamma och inget företag vanligtvis har tillhands. Därav ställs de ute där de 
exponeras mot vädrets påfrestningar och företagen måste vidta åtgärder för att 
skydda modulerna. Täckning med presenning eller vindksydd är en vanlig 
lösning på problemen men dock ibland inte tillräcklig. En modul som stått 
länge behöver en upprustning vilket är kostsamt och tar tid att genomföra. 
Därav vill företagen undvika mellanlagringarna på fabriken och hålla 
modulerna i ständig distrubition. På så vis går de mellan byggplatser och kan 
hållas fräscha och felfria menar Ohlsson, L. Teknisk konsult hos Temporent 
AB. 
 
En modul ska även under tiden effektivt kunna byta ut eller applicera delar till 
den befintliga byggnaden. Lawson. m.fl, (2014) menar att modulhus är 
flexibla i den aspekten då kunden möjligen vill komplettera byggnaden efter 
ett tag då nya användningsområden måste tillfredsställas.  
Figur 8. Moduler förvaras utomhus vid Temporents fabrik i Eslöv.  
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4.5.5 Montage 
 
Temporent (2015) har upprättat en montagehandbok som varje beställare 
måste ta del av för förståelse kring etableringen och montaget. Innan görs en 
etableringsbesiktning och ett byggstartmöte för att fastställa eventuella 
avvikelser, tidsplaner och beställa material och maskiner. Temporent upprättar 
en arbetsmiljöplan för varje jobb där allmänna regler för montaget står 
beskrivet. Förberedelser för transportväg, utrymme för kran och 
anslutningsledningar ska vara klart innan påbörjat arbete (Temporent 2015).  
 
Avlastningen på plats ska ske antagligen med kran eller gaffeltruck. 
Kranlyften ska ske väldigt varsamt då vissa modultyper transporteras 
liggandes på sidan och behöver resas innan de lyfts i luften. Lyftöglorna finns 
i varje hörn och kedjorna ska monteras i dessa vid lyften. En del modultyper är 
tyngre i delar av konstruktionen vilket medför att vissa lyft blir mer kritiska än 
andra (Temporent 2015).  
 
Figur 9. Moduler förvaras utmohus, uppställda på bärlinor i trä. 
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Innan transport har ett skyddskapell monterats för skydd mot väder. 
Avemballeringen av denna sker allteftersom modulen monteras och ska sitta 
kvar så länge som möjligt för att skydda modulen. När modulen är placerad på 
grunden ska drevningen utföras. Drevningen består av ett plastat tätfiber eller 
isolering som klamras fast längs husets ytterkant. När då två moduler möts 
skapar de ett tätskikt. Skarven täcks sedan med en plåtskiva målad i fasadens 
färg. 
 
Den första modulen som monteras måste placeras exakt rätt på grunden då den 
ska fungera som riktmärke för resterande delar beskriver Ohlsson, Teknisk 
konsult på Temporent AB. Modulerna sätts ihop med två gängstavar och fyra 
plattor som fästs med muttrar. För att säkerställa att modulerna kommer rätt 
placeras en 12 mm distans i skarven för att få den jämn hela vägen. Därefter 
dras modulerna ihop med en vinsch eller spännband och installationerna 
mellan modulerna monteras ihop. Om monteringen av två plan ska göras 
måste mellanlägg med reglar göras för att få planen att stå plant. I denna fästs 
även en plåt som ska skydda fasaden.  Minerallsullskivor ska placeras mellan 
våningarna för att skapa ett isoleringsskikt för rörgenomdragningar. Mellan 
våningsplanen tätar Temporent med byggtejp över hela skarven och täcker 
med en plåt i fasadens färg. Alla installationer av VA och EL ska vara 
förberedda sen innan och utföras av kunnig personal. När monteringen är klar 
utförs en besiktning för att se om byggnaden är godkänd (Temporent 2015).  
  
Figur 10. Plastat tätfiber som 
används till drevningen mellan 
modulerna. 
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5 Lufttäthet  
Att bygga lufttäta byggnader har flera positiva aspekter. Wahlgren (2010) & 
Adalberth (1998) skriver att fyra positiva motiv har kartlagts med att bygga ett 
lufttätt hus. Dessa är husets energianvändning, komfort, kontroll av luftkvalité 
samt en minskad risk för fuktskador. Byggnadens beständighet spelar också in 
då material åldras och kan tappa sina egenskaper. Bankvall (2013) menar att 
utformningen av klimatskalen och installationerna ska maximera de positiva 
konsekvenserna samtidigt som de negativa minimeras så mycket som möjligt. 
En byggnad med god lufttäthet är en förutsättning för hur energieffektivt huset 
är, hur god den termiska komforten blir och hur bra luftkvalitén är. Skador på 
de boende och  byggnaden kan ske ifall det slarvas med en byggnads kontroll 
över luftrörelserna och kan ge omfattande förändringar och reperationer 
(Bankvall 2013). 
 
5.1 Luftläckage 
 
För att ett läckage ska kunna uppstå krävs två parametrar. Bankvall (2013) 
beskriver att det ena är att luften ska ha en transportväg och det andra är att 
luften ska ha en drivkraft. I detta fall är drivkraften tryck, vilket skapas genom 
tryckskillnaden mellan ute- och inneklimatet. När kontrollen över 
luftrörelserna förloras skapas problemen och tryckförhållanden eller 
byggnadens täthet måste ändras (Bankvall 2013). Läckor i en byggnad 
påverkar inomhusklimatet främst i form av obehag och drag beskriver 
Wahlgren (2010), Adalberth (1998) & Petersson (2009). Då kall utomhusluft 
tar sig in och kyler delar av huset kan kalla golv uppstå och även spridning av 
lukter och partiklar som bidrar till ett sämre boendeklimat (Wahlgren 2010); 
(Bankvall 2013).  
 
Drivkaften för ett luftläckage kan vara vindpåverkan som träffar klimatskalet 
och luften tränger genom alla dåliga skarvar, genomföringar och anslutningar. 
För att kunna mäta luftläckaget undersöks vilket luftflöde i liter per sekund 
och kvadratmeter omslutningsarea som sker över klimatskalet vid en 
tryckskillnad på 50 Pa (Bankvall 2013).  
 
5.1.1 Ökad energianvädning och sämre komfort 
 
När luft rör sig transporterar den energi. Detta i sin tur påverkar byggnadens 
energianvändning och i BBR har de ställt krav på nya byggnaders  
energianvändning (Bankvall 2013). Läckor påverkar energianvändningen 
eftersom värmeförluster medför en onödigt hög ventilation delar av året.  
 
  
40 
Indirekt kan läckage påverka energianvändningen genom att det känns kallt 
och att det drar från klimatskalen vilket gör att den som nyttjar huset 
höjer inomhustemperaturen menar Adelberth (1998). Luft kan också ta sig in i 
isoleringsskiktet vilket hämmar dess egenskaper att värma huset menar 
Wahlgren (2010). Isoleringen bygger sin förmåga på att luften står stilla men 
om luften rör sig i konstruktionen tappar den sin värmeisolerande förmåga. 
Stora temperaturskillnader i höjdled genom drag i skarvar skapar obehagliga 
miljöer att vistas i (Bankvall 2013). 
 
5.1.2 Fuktproblem vid luftläckage 
 
Luftrörelser kan ge upphov till fuktskador i byggnader. Fukt kan föras långa 
sträckor genom luftrörelser och därav kan det vara svårt att kartlägga problem. 
Bankvall (2013) skriver att när det kalla luftläckaget möter det varmare 
klimatskalet finns en risk att fuktskador kan uppstå.. Nedkylning av inre ytor 
skapar mögel och svamp från fukten i konstruktionen skriver SP Sveriges 
Forskningsinstitut (2007). Om då klimatskalet består av trä skapas en 
mögeltillväxt och byggnaden blir skadad (SP Sveriges Forskningsinstitut 
2007).  
 
5.1.3 Luftkvalité  
 
Hur luftutbytet i en byggnad är bestämmer hur god luftkvalitén blir. Genom att 
reducera föroreningskällor och föroreningar som inte kan föras bort med luft 
med lägre föroreningshalt skapas en god luftkvalité menar Banvall (2013). 
För att kunna filtrera bort partiklar och smuts i luften är det viktigt att luften 
går genom ventilationssystemet och inte via några läckage menar Walhgren 
(2010). En tät byggnad både i klimatskal och mellan olika delar av byggnaden 
kan förhindra brandgaser, farliga ämnen samt matos etc. att spridas genom 
byggnaden.  
 
5.1.4 Ventilationssystem 
 
En bra ventilation bidrar med att tillföra frisk luft till huset för att skapa en 
behaglig miljö. En styrd och kontrollerad ventilationslösning leder till att 
regleringen av värme och strömningen av luftflödena kan styras (Bankvall, 
2013). Om huset skulle vara för tätt, med ett icke tillfredställande 
ventilationsystem eller felaktigt installerat system, innebär det en allt för låg 
ventilationshastighet. Detta påverkar också inomhusklimatet på ett negativt 
sätt (Walhgren 2010). 
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5.2 Lagstiftning  
5.2.1 Sverige  
 
Sedan 2006 har tätheten i klimatskalet för byggnader i Sverige inte varit 
definierat. Det enda som stod var i BBR 11 kap 9:21 under Klimatskärmens 
lufttäthet: Byggnadens klimatskärm ska vara så tät att krav på byggnadens 
specifika energianvändning och installerad eleffekt för uppvärmning uppfylls. 
Byggnadens energianvändning är den energimängd som vid normalt brukande 
behöver levereras till byggnaden under ett normalår.  (Boverket, 2015-04-13.)  
 
Den 24 februari 2015 beslutades det dock om tillägg och ändringar i BBR då 
ändringsförfattningen BFS 2015 – BBR 22 tillkom. I denna står det följande 
gällande täthet i byggnadens klimatskärm:  
 
Byggnadens klimatskärm ska vara så tät att det genomsnittliga luftläckaget 
vid +50 Pa tryckskillnad inte överstiger 0,6 l/s m
2
. Därvid ska arean Aom 
användas. (BFS 2015:3 BBR22 9:4).  
 
Den omslutande arean, Aom definieras i BFS 2015 BBR22 9:12;  
 
Aom = Sammanlagd area för omslutande byggnadsdelars ytor mot uppvärmd 
inneluft(m
2
). Med omslutande byggnadsdelar avses sådana byggnadsdelar 
som begränsar uppvärmda delar av bostäder eller lokaler mot det fria, mot 
mark eller mot delvis uppvärmda utrymmen.  
 
Luftläckaget ska alltså ej överstiga 0,6 l/s
.
m
2
 enligt BBR då den omslutande 
arean används. 
 
5.2.2 EU-direktiv 
 
Byggnadssektorn svarar för 40 % av den sammanlagda enerigianvändningen  
och är även ansvarig för 36 % av det totala koldioxidutsläppet inom EU 
(europa.eu, u.å.). Unionen etablerade år 2007 ett mål kallat 20-20-20 som 
inkluderar följande (europa.eu, 2015-04-16):  
 
 Att minska utsläppen av växthusgaser med 20 % jämfört med 1990 års 
utsläpp. 
 Öka energieffektiviteten för att spara 20 % av EU:s totala 
energianvändningen. 
 Att 20 % av det totala energibehovet ska bestå av förnyelsebar energi. 
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Ett annat mål som bestämts är att den 31 december 2020 ska alla nyggda hus 
vara nära nollenergihus. Byggnader som ägs av offentliga myndigheter ska 
klara detta krav redan den 31 december 2018 (europa.eu, 2015-04-16.) 
 
Enligt kommisonen är det medlemstaternas egna ansvar att sätta upp regelverk 
för byggnader. I Europaparlamentet och rådets direktiv 2010/31/EU från den 
19 maj 2010:  
 
Medlemsstaterna har hela ansvaret för att fastställa minimikrav avseende 
byggnaders energiprestanda och byggnadselement. Kraven bör fastställas 
med sikte på att uppnå den kostnadsoptimala balansen mellan gjorda 
investeringar och inbesparade energikostnader under hela byggnadens 
livscykel, utan att det påverkar medlemsstaternas rätt att fastställa minimikrav 
som är mer energieffektiva än kostnadsoptimala nivåer för energieffektivitet.  
Det bör finnas möjlighet för medlemsstaterna att regelbundet se över sina 
minimikrav avseende byggnaders energiprestanda mot bakgrund av den 
tekniska utvecklingen (europa.eu 2015-04-16). 
 
Således är det Sverige själv som ansvarar för att minska energianvändningen 
inom byggsektorn och det är viktigt att det finns en balans mellan de ständigt 
höjda kraven och den ekonomiska insatsen som de innebär. 
 
5.3 Trycktest  
Trycktest görs för att undersöka byggnaders lufttäthet. Konceptet vid ett 
trycktest är att skapa en tryckdifferens på 50 Pa mellan den inneslutande 
volymen och utsidan. Det är viktigt att inte allt för stort övertryck skapas i 
byggnader eftersom fukt då pressas genom klimatskärmen och kan skapa 
fuktskador. Det kan även vara svårt att uppnå höga tryck i stora byggnader 
eller i väldigt otäta hus.  
 
Luften vill alltid jämna ut tryckskillnader vilket innebär att luft utifrån 
kommer att försöka ta sig in genom otätheter i rummets skal då undertryck 
skapas i byggnaden. Undertryck skapas genom att en fläkt suger ut luft ur 
rummet.  
 
5.3.1 Krav och förutsättningar 
 
Det finns ett antal krav, enligt svensk standard EN 13829 som måste ställas på 
utrustningen vid trycktester och de rådande förhållanden. Nedan är ett antal 
punkter som måste uppfyllas (SP Sveriges forskningsinstitut- Lufttäta 
byggnader, 2015-04-01): 
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o Instrumentet ska kunna mäta tryckdifferens med en noggrannhet av ±2 
Pa inom området 0-60. 
Luftflödesmätare med en nogrannhet ±7 % och ±1 K 
o Ej över en vindhastighet på 6 m/s då ett nolltrycktest ej kommer vara 
möjlig. 
o Alla innerdörrar ska vara öppna så att ett jämnt tryck på ±10 % av totala 
tryckdifferansen mellan inomhus och utomhus. 
o Vid testets början ska en nolltrycksmätning på minst 30 sekunder göras 
innan mätningen.  
o Vid testets slut ska en nolltrycksmätning på minst 30 sekunder göras 
efter mätningen.  
o Om någon av nolltrycksmätningarna överstiger 5 Pa bör ej test göras. 
o Mätningen bör göras med max 10 Pa skillnad mellan mätpunkterna. 
o Mätpunkterna skall vara minst 5 stycken. 
o För små byggnader bör minst 50 Pa uppnås. 
o Omslutningarean mäts som den totala arean av golv, tak, och väggar 
som omger den inre volymen. 
 
 
5.4 Termografi (Värmekamera) 
Värmekamera, även kallad en termisk kamera används för att se 
temperaturskillnader. En värmekamera uppfattar den strålningsenergi som 
olika material avger beroende på dess temperatur. Därmed fångas en bild på 
infraröd strålning till skillnad från en vanlig kamera som endast registrerar 
bilder i det synliga området. Fotografering med värmekamera kallas 
termografi. 
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6 Fallstudie 
Fallstudien görs på företaget Temporent där vi utför täthetstester på deras 
modulmodell KUBIK. Anledningen är att KUBIK är en äldre modell med 
brister i dess lufttäthet. Hårdare energikrav i Sverige innebär att förbättringar 
på modulerna är nödvändiga för att få godkända byggnader. Fallstudiens syfte 
är att utreda eventuella förbättringar vad gäller täthet i klimatskalet.    
6.1 Temporent 
6.1.1 Historia 
 
Temporent startades år 1995 som en del i Skanska-koncernen. Samma år 
övertogs Skanska Trading AB genom en koncernintern överlåtelse. År 2002 
bildades Temporent A/S i Danmark och år 2006 i Norge i Temporent AS. Ett 
år tidigare, 2005, bildades Nordic Modular Group av 3i tillsammans med 
flertalet investeringsfonder och förvärvade Skanska Modul Group och därmed 
Temporent. År 2007 köptes Nordic Modular holding, tillsammans med 
dotterbolagen, upp av Kungsleden. Moduluthyrningsföretaget Flexihus Rent 
tillfördes också i Nordic Modular group. Även Hyrab Moduluthyrning 
förvärvades av Hyraktiebolaget Bröderna Andréasson. År 2014 etablerades 
Temporent Oy i Finland. År 2015 köptes 65% av Nordic Modular Group 
Holding upp av Inter IKEA Investments (Temporent.se, u.å). 
  
6.1.2 Koncept 
 
Temporents koncept är att erbjuda temporära lokaluthyrningar av 
modulbyggnader för kontor, skolor och förskolor. Företaget själv bygger inte 
modulerna, utan det görs av dotterbolaget Flexator. Lokalerna byggs upp 
snabbt på kundens mark och hyrs ut så länge behovet finns. I normala fall 
skrivs hyreskontrakten på ett till tre år, men i många fall kan byggnaderna stå 
mycket längre än så. När kontraktet gått ut och det inte längre finns behov av 
byggnaden plockas den ner och flyttas till nästa kund. Antalet moduler som 
hyrs av kunden varierar stort. Vissa kunder hyr flera hundra medan andra 
endast två.  
 
Temporent tar själva på sig ansvar för etablering, underhåll och service under 
kontraktstiden och även avetablering. Allt föruto markarbeten och 
grundläggning ingår i kontraktet vilket innebär att beställaren från första 
början vet vad projektet kommer att kosta.  
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6.1.3 Organisationsstruktur 
  
Temporent ägs av Inter IKEA Investment tillsammans med fastighetsbolaget 
Kungsleden. I Nordic Modular Group AB ingår Flexator AB samt Nordic 
Modular Leasing AB med dotterbolaget Hagtornet Modul AB. Flexator har 
fabriker i Anneberg utanför Nässjö, Gråbo utanför Göteborg och Eslöv. 
Fabriken i Eslöv ägs av Temporent där Flexator hyr en fabrikslina. Där utförs 
all service på Temporents moduler då de avetablerats och väntar på en 
beställning.  
 
Temporents verksamhet bedrivs i fem regioner i Sverige samt har utländska 
dotterbolag i Norge, Finland och Danmark. Regionerna i Sverige är uppdelade 
i Syd, väst, öst-syd, öst- norr, och nord.  
 
6.2 KUBIK 
 
KUBIK är den modul som vi kommer att koncentrera oss på i den här 
fallstudien. Modulsystemet är först och främst utformat för kontorsbruk. 
Versioner lämpade till förskolor finns också där systemet kompletteras för att 
möta användningsområdets behov. Utförandet av KUBIK följer BBR 94 och 
all tillverkning, etablering och service görs efter Temporents kvalitetssystem.  
Handlingar för bygglovsansökan upprättar Temporent själva och de 
tillhandahåller instruktioner för drift och service till beställaren (Temporent 
2007).  
 
6.2.1 Utformning 
 
KUBIKs konstruktion och planlösning tillåter en tre våningar hög 
sammanställd byggnad och kan enkelt anpassas både i storlek och planlösning. 
KUBIK kan upprättas som en fristående byggnad eller kopplas samman med 
en redan befintlig anläggning. Modulsystemet är utfört med förnyelsebara 
råmaterial som används vid byggnation. KUBIKs format är 9620x2920x3400 
mm (LxBxH) exklusive utvändiga tillbehör och väger mellan 6,5 till 8 ton 
beroende vilka tillbehörssystem som monteras beskriver Temporent (2015). 
Modulen är uppbyggt av en ramkonstruktion i form av stål. Ramen består av 
pelare gömda i fasadväggar och balkar i bjälklaget. Träbjälkar tillsammans 
med spånskivor utgör det sekundära stomsystemet och momentstyva 
knutpunkter i ramen skapar stabiliteten i kontruktionen (Temporent, 2015).  
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Temporent (2015) skriver att beroende på var en modul placeras i den totala 
sammankopplingen så får modulens väggar olika uppbyggnad. Stomsystemet 
är i grunden en öppensidig ramkonstruktion där byggnaden kompletteras med 
klimatskal efter den tänkta planlösningen. Väggar i modulskarven är 
uppbyggda som halvväggar med isolering och en oventilerad luftspalt. I 
fabriken byggs först ramen för att sedan färdigställas genom tak och golv. 
Väggarna skruvas därefter fast till den befintliga ramen vilket skapar skarvar 
mellan golv - fasadelement och tak – fasadelement. Invändiga kompletteringar 
som täckning av skarven måste göras och beroende på modultypen så används 
olika tjocka MDF-skivor för att täcka. Vind- och fuktspärren blir inte helt tät 
runt om modulen. Diffusionsspärrarna ska därför sticka ut så att klimatskalets 
täthet säkertsälls. (SP Energiteknik 2004); (Temporent 2015). Byggnaden är 
utförd i brandklass Br2 och innerväggarna har tändskyddande material. 
Figur 11. Bilden visar en planlösning av ett hus uppbyggt av åtta 
moduler som indikeras av streckade linjer. (Bild: Temporent) 
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Kompletteringar kan göras för att klara brandklass Br1.  
Fasaderna består av sandfärgad lockpanel och taket är av svart plåt med en 
taksarg som täcker skarven mellan fasad och tak och som har tätats med 
takpapp. De invändiga ytskikten i modulen är vitmålade gipsskivor i taket och 
väggarna är vitmålad glasfiberväv. En linoleummatta utgör golvet och 
våtrummen består av en vinyltapet och plastmatta. Dörrarna är gjorda i 
aluminium och fönstrena är av vitmålade träramar. Grunden är uppbyggd av 
en träram som står på hårdgjord yta (d.v.s. en uteluftsventilerad grund) 
upprättad av beställaren. En sockelskiva täcker grunden med installerade 
ventiler runt om (Temporent 2015).  
 
 
Figur 11. Exempel på en planlösning och hur en fasad kan se ut hos ett monterat hus. 
(Bild: Temporent) 
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6.2.2 Lufttäthet i KUBIK 
 
Dagens konstruktionslösningar för klimatskalens täthet är beroende på 
utförandet och montaget. Då KUBIK sätts samman genom flera volymelement 
är skarvar omöjliga att undvika och då krävs att överlappningar görs mellan 
klimatskalens vind- och fuktspärrar. Drevningen, som utgör tätningen mellan 
moduler är också beroende av montagets kvalité. Drevningen är 90 mm brett 
och 30 mm tjockt och best r av en ”socka” av  olyetenfolie inneh llande 
glasull. Drevet kostar 6,30 kr/m och årligen används upp mot 15 000 meter 
drev. 
 
Då drevningen oftast utförs då modulerna monteras, påverkar flera faktorer 
hantverkarens arbete. Brist på kunskap om drevningen, stress från kranförare 
och väntande lastbilar samt väder och vind är några av faktorerna som 
påverkar montaget. Infästningen för drevet görs med två klamrar på varsin 
sida om det plastade drevningen. Ett vanligt fel vid infästningen är att endast 
en klammer sätts mitt på drevet. Då skapas ett läckage när två möts och ett hål 
har därmed skapats. Andra brister med drevningen är att den lätt snurras och 
ibland måste drevningar överlappas varandra. Då skapas extra tjocka partier 
som i sin tur leder till ställen där dreven inte möts.  
 
 
 
 
Figur 12.  Fotot visar två 
drev som överlappar 
varandra och skapar ett 
tjockare parti.   
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När drevningen fästs måste vissa ytor lämnas fria på gaveln för att montaget 
av två moduler ska fästas. Denna infästning skapar en öppen skarv där luft kan 
smita igenom. Själva infästningen mellan två moduler kan också skapa 
läckage då placeringen av modulerna kan bli skev. Montörerna kan slarva med 
Figur 13. Foto som visar 
en öppen skarv för 
infästningspunkt av 
moduler. 
Figur 14. Fotot visar en 
justerad drevning för 
infästningspunkten som 
skapar ett tjockare 
tätfiber.   
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vinschen och inte spänna fast modulerna lika mycket på varje kortsida. En 
distans kan saknas eller placeras fel vilket då skapar en skev anslutning. 
Drevet blir av dessa faktorer inte lika tryckt över hela konstruktionen och 
luftläckage kan uppstå.  
 
Det är inte bara montaget som ska gå snabbt och smidigt utan även 
avetableringen. Om till exempel ett fogskum hade använts hade en tät 
byggnad kunnat uppnås. Problemet blir då att modulerna inte kan tas isär vid 
avetableringen. När modulerna ständigt flyttas runt måste avetableringen ske 
snabbt, då lastbilar och kranar är en stor kostnad.  
 
Temporent eftersträvar ett riskfritt system där montaget är så pass enkelt att 
det inte går att göra fel och resultatet blir samma varje gång. Genom att 
använda ett enkelt sätt för drevningen minimeras risken att montageteamet gör 
misstag som skapar problem i konstruktionen. 
 
6.3 Experiment – Del 1 
Fallstudien består av två stora tester där vi tillsammans med Temporent gör 
trycktester och tar foton med värmekamera för att upptäcka vilka brister det 
finns i klimatskalets täthet. Del 1 består av ett test på fem KUBIK - moduler 
som står etablerade vid Fäladstorget i Lund. I del 2 av vårt experiment ska vi 
undersöka samma moduler (dock endast tre av modulerna p.g.a. platsbrist och 
kostnader), som blivit transporterade och ihopsatta vid Temporents fabrik i 
Eslöv. Experimentet kommer att utföras på samma sätt. Modulerna måste 
flyttas till Eslöv på grund av att vi lättare ska kunna arbeta och förbättra dem 
samt för att de ska avetableras i Lund.  
 
I denna del beskrivs den första delen av två i vårt experiment om modulen 
KUBIKs lufttäthet. 
 
6.3.1 Testbyggnad 
 
Testbyggnaden ligger vid Norra Fäladen i Lund och har fastighetsbeteckning 
Bullerbyn 1. Byggnaden har hyrts av Lunds kommun och legat i samband med 
en skola och fungerat som personalkontor för lärarna. Byggnaden etablerades 
redan den 7:e februari 2001. Modulerna står nu tomma och ska plockas bort av 
Temporent. Skolan ska rivas och det ska bland annat byggas två höghus på 
tomten. Byggnaden är total 14,80 meter lång och 9,62 meter bred 
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Testbyggnaden består av 5 stycken KUBIK-moduler, två gavelmoduler och tre 
mitt-moduler.Den består av tre K3 moduler, en K2 och en K4 som kan ses i 
figur 18. Nedan visas hur de olika modulerna ser ut. Vi kan konstatera att det 
endast är K4:an som har fyra innerväggar och som då i teorin borde vara tätare 
än de andra.  
 
Figur 15. Den röda pilen visar var testbyggnaden låg (Bild: 
Temporent). 
Figur 16. Testbyggnaden bestående av fem moduler. Varje 
modul har ett fönster i den synliga fasaden.  
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Figur 17. Olika modultyper som sätts samman till ett 
färdigt hus. (Bild: Temporent) 
Figur 18. Planlösning över byggnaden i Lund. (Bild: Temporent) 
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Planritningen på byggnaden visas i figur 18. Numren som börjar med 613 är 
modulens individuella kod och bokstäverna betecknar de rum där det gjordes 
trycktester. Vi har valt att mäta tre rum samt en mätning på hela byggnaden. 
Dessa tre rum kan antas representera alla rum i huset då ett av rummen är en 
gavel vilket är extra utsatt, rum A i figur 18. Rum B är en K3 vilket innebär att 
den endast har en innervägg. Rum C är en K4 vilket är den enda fyrsidiga 
modellen i huset. Genom att välja dessa tre rum kan läckaget jämföras 
beroende på modulernas uppbyggnad och anslutningar. En mätning görs på 
hela byggnaden för att få en översiktlig bild av husets läckage. I figur 22 visas 
cirklar var fläkten placerades för varje enskilt test.  
 
6.3.2 Trycktest 1 
 
o Datum och plats: 26 mars 2015, Bullerbyn 1 Lund 
 
o Medverkande: Niklas Sellin, Oskar Rudin, Charlotte Skogman 
Produktionschef Temporent, Torleiv Skomdal Projektledare Temporent 
Norge och Leif Ohlsson Teknisk konsult Temporent. 
 
6.3.2.1 Förberedelser  
 
Vid trycktesterna har vi använt oss av en Retrotec FanTestic. Fläkten som vi 
har använt oss av heter 200F Small Fire och har en kapacitet att skapa 
undertyck i 1000 m
3
. 
 
Så här gick vi tillväga vid experimentet. 
 
 Dörren till rummet som ska mätas plockas bort. 
 
 All medveten ventilation stängs av och tätas med hjälp av silvertejp. (se 
figur 20) 
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 En provisorisk dörr sätts ihop med hjälp av en aluminiumram där en 
nylonduk spänns runt med kardborreband. Storleken anpassas för att 
passa dörrhålet. 
 
 Den provisoriska dörren lyfts in i dörrhålet och spänns fast i 
dörrkarmen. 
 
 Kontrollerar att dörren är så tät som möjligt. 
 
 Fläkten sätts fast med kardborreband i ett hål i duken. 
 
 
Figur 19. Bilden visar hur fläkten installeras i dörrhålet.  
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 En slang läggs på utsidan av dörren. Den mäter tryckskillnad mellan 
rummen. 
 
 Fläkten kopplas till mätdosan, en FanTestic DM-32, som kopplas till en 
dator. 
 
 
 Programvaran, FanTestic Building Air leakage Test startas.  
 
 
 Genom wi-fi kopplas datorn upp till mätdosan och fläkten, testet kan nu 
börja. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Figur 20. Eventuella luftvägar täcks 
igen.  
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6.3.2.2 Förinställningar – Trycktest 
 
 Följande parametrar läggs in i programmet: 
 
o Startdatum: 2015-03-25 
o Höjd över havet: 80 m 
o Byggnads höjd över marken: 0,5 m 
o Vindförhållanden: Stilla bris 
o Följande parametrar berodde på testrummet och när på dagen 
testet gjordes:  
 Tid 
 Temperatur, inomhus och utomhus 
 Volym 
 Inneslutande area 
 Golvarea 
 
 Vidare inställningar för fläktstorlek etc ställs in. 
 
 
 
Figur 21. Mätutrustning - dator och mätdosa. 
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6.3.2.3 Genomförande 
 
Då testet startar: 
 
 En kalibrering görs då fläkten är täckt med en plastkåpa geonom att  
fem punkter mäts för att fläkten ska justeras in beroende på 
tryckförhållanden mellan testrummet och utsidan. 
 
 Kalibreringen är klar och fläktens platskåpa plockas bort. 
 
 Fläkten stätts igång och börjar suga ut luft ur testrummet. 
o Fläkten gör fem tryckstegringar från 20 Pa till 60 Pa. 
o D.v.s. data beräknas vid 20-, 30-, 40-, 50- och 60 Pa. 
 
 Då mätningarna vid 60 Pa är klara stängs fläkten av och täcks återigen 
med plastkåpan. 
 
 Ytterligare en kalibrering av tryckskillnader görs mellan mätrummet 
och utsidan. 
 
 Då kalibreringen är klar beräknar och sammanställer datorn resultaten 
från testet. 
 
 En sammanställning av resultaten från testet visas. Resultatet består av 
fyra variabler: 
 
Luftflöde vid 50 Pa, V50: Detta värde visar luftflödet beräknat från 
en kurva matchad efter 50 Pa och korrigerad efter 
standardtemperatur och tryck              C och 101,325 kPa. 
Luftflödet används vidare för att beräkna de resterande resultaten för 
mätningen. Värdet kallas ibland för V50. 
 
Luftbyten vid 50 Pa, n50: Den luftomsättning, även känd som 
luftbyten per timme (n50) är ett vanligt förekommande mått på ett hus 
lufttäthet. n50 är hur många fullständiga luftombyten som sker på en 
timme när en tryckskillnad på 50 Pa appliceras över klimatskalen. 
Variabeln är en användbar metod för att justera (eller normalisera) 
luftläckaget baserat på byggnadens volym. Om volymen utesluts 
beräknas inte byggnadens luftomsättning. 
 
Genomtränglighet vid 50 Pa, q50: Visar det uppmätta 
flödesresultatet dividerat med den mätta byggnadens omslutande 
klimatskalsyta. Metoden q50 används för att justera (eller 
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normalisera) läckaget som sker genom byggnadens mantelyta. Anges 
inte mantelytan beräknas heller inte genomträngligheten. 
 
Specifik leakage at 50 Pa, w50: Visar det specifika läckaget i 
byggnaden vid 50 Pa. 
 
Totalt utfördes mätningar på fyra mätrum. 
 
 Rum A, Modulbeteckning 61350, Modultyp K3 
o Datum och tid: 2015-03-25, kl 10.29 
o Volym: 27,7 m2 
o Inneslutande area: 58,0 m2 
o Golvarea: 10,3 m2 
o Temperatur: 
 Inomhus: 14,6 °C 
 Utomhus: 8,6 °C 
 
 Rum B, Modulbeteckning 61367, Modultyp K3 
o Datum och tid: 2015-03-25, kl 14.28 
o Volym: 27,7 m2 
o Inneslutande area: 58,0 m2 
o Golvarea:10,3 m2 
o Temperatur 
 Inomhus: 17,6 °C 
 Utomhus: 7,2 °C 
 
 Rum C, Modulbeteckning 60875, Modultyp K4 
o Datum och tid: 2015-03-25 14.42 
o Volym: 27,7 m2 
o Inneslutande area: 58,0 m2 
o Golvarea:10,3 m2 
o Temperatur 
 Inomhus: 17,6 °C 
 Utomhus: 7,2 °C 
 
 Hela huset 
o Datum och tid: 2015-03-25, kl 15.56 
o Volym: 334 m2 
o Inneslutande area: 660 m2 
o Golvarea: 125 m2 
o Temperatur 
 Inomhus: 14,8°C 
 Utomhus: 8,0 °C 
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För att säkerhetställa reliabiliteten i mätningen utfördes minst två tester på 
varje mätrum och genomsnittet av datan utgör resultatet. 
 
 
 
 
 
6.3.2.4 Resultat 
Tabell 1 – Rum A 
 
Figur 22. De röda cirklarna visar var fläkten placerades vid testerna, de blå rutorna 
visar vilka rum vi gjorde tester på och den gröna rutan visar testet på hela huset. 
(Bild: Temporent) 
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Tabell 2 - Rum B 
 
Tabell 3 - Rum C 
 
Tabell 4 - Hela huset 
 
6.3.3 Analys av trycktest 1 
 
Nedan analyseras varje experiment och testernas resultat.  
 
6.3.3.1 Rum A 
 
Resultatet visar att det finns stora läckage. Det som bör tänkas på är att 
inneväggarna inte behöver vara lika täta som ytterväggar. Därav får vi ett stort 
läckage av luften från andra delar av huset vilket inte påverkar luftläckaget 
genom klimatskalet. Att resultatet i det här rummet är högt var väntat då 
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rummet har två ytterväggar vilket skapar stora läckage utifrån. Dock är 
resultatet oväntat högt jamfört BBR:s krav på 0,6 l/s
.
m
2
. 
 
6.3.3.2 Rum B 
 
Resultatet i detta rum kan antas felaktiga då något gick fel vid mätningen. 
Trycket var för lågt och flödet kunde därmed ej beräknas noggrant. Därför 
beräknades ingen osäkerhet i mätningen. Detta berodde på att vi gjorde fel i 
inställningarna men märkte inte detta förän efteråt.  
 
6.3.3.3 Rum C 
 
Liksom i rum A finns ett stort läckage genom innerväggarna men eftersom 
den endast har en yttervägg blir resultat bättre än rum A. Något som också 
bidrar till det bättre resultatet är att modulen är byggd som en fyrsidig modell 
där de kunnat utföra bra anslutningar mellan väggarna. Trots att värdet är 
bättre än de andra rummen anses det ändå vara oväntat högt. 
 
6.3.3.4 Hela huset 
 
Hela husets resultat kan ifrågasättas då det skiljer sig markant från 
mätningarna av de enskilda rummen. Eventuella felkällor kan vara att fläkten 
hade problem med att hitta en stabil tryckskillnad vid förvalda värden, vilket 
kan bero på att fläktens kapacitet inte var tillräcklig. Detta bidrog till att 
osäkerheten i mätningen ökades jämfört med mätningar i rummen. Torliev 
Skomdal, projektledare på Temporent menar att (utifrån hans erfarenhet från 
tidigare trycktester på moduler)  mätningen kan antas vara felaktigt. 
  
6.3.4 Termografi – Resultat 
 
Bilderna är tagna i rum A och rum B som representerar hela byggnaden. Vi 
kan tydligt se var köldbryggorna är och var det läcker in luft. Lokalen hade ej 
varit uppvärmd vid experimentet och därför är temperaturerna låga även på de 
”varma” ytorna. Färgskalan nederst i varje fotografi visar temperuren och 
u  e i det vänstra hörnet visas tem eraturen där kameran ”siktar”. Om 
temperaturskillnaderna mellan inne och ute varit större, hade vi fått mer 
tillförlitliga resultat. Men på grund av att lokalen inte var uppvärmd var 
temperaturskillnaderna inte ideala. Vi anser dock ändå att de är tillräckligt 
stora för att vi ska få tillförlitligt resultat. 
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Figur 23. Rum A – Bilden är tagen i hörnet som visas av den röda crikeln på 
planlösningen. Temperaturskillnaderna tyder på ett luftläckage. 
 
 
 
 
 
Figur 24. Rum A – Bilden är tagen under fönstret där otätheter finns längs hela 
skarven mellan vägg och golv. 
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Figur 25. Rum A- Bild på hela fönstret. Vi kan tydligt se att fönstret är dåligt isolerat. 
Framförallt är drevningen i underkant av karmen bristfällig. 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 26. Rum A – Bild på det vänstra hörnet av fönstret. Liksom bilden ovan kan vi 
konstatera att drevningen i nedre delarna av fönstret inte är tillfredsställande. 
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Figur 27. Rum A – Bild på takhörnet som visar läckage längs alla skarvar men inte 
lika stort som mellan golv och vägg. 
Figur 28. Rum B – Bilden är tagen på nedre hörnet av fönstret, även detta otätt på 
grund av otillräcklig drevning. 
  
65 
 
Figur 29. Rum B – Bild tagen på hörnet där den högra väggen är en innervägg och 
den vänstra en yttervägg. Läckaget är större mot ytterväggen än innerväggen. 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 30. Rum B – Bild tagen på hörnet av fönstret där det även i detta rum finns 
läckage. 
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Figur 31. Rum B – Hörnet i taken där den högra väggen är en innervägg och den 
vänstra en yttervägg. Vi kan konstatera att läckaget inte är lika stort i vägg-tak som i 
vägg-golv. 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 32. Rum B – Bilden är tagen under fönstret där det finns otätheter längs hela 
skarven mellan vägg och golv. 
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6.3.5 Demontering av moduler 
 
Vid demontering av modulerna vid Fäladstorget studerades hur tätningen 
mellan modulerna såg ut. Som tidigare diskuterats kan felaktig montering av 
drevningen bidra till försämrad täthet i byggnaden. Nedan visas ett antal bilder 
som tagits vid demonteringen för att demonstrera drevningens skick. Det är 
svårt att avgöra hur stor del det bristande utförandet i drevet har på lufttätheten 
och de resultat vi fått. Det vi kan konstatera är att det brustit i rutinerna för hur 
monteringen av modulerna ska gå till då det till exempel på en skarv saknar 
drevning helt (se figur 35). 
 
 
 
 
 
Figur 33. Vriden drevning (Bild: 
Christoffer Henriksson, Temporent) 
Figur 34. Plastdrev felaktigt fastsatt 
(Bild: Christoffer Henriksson, 
Temporent) 
  
68 
 
6.4 Förbättringar i lufttäthet 
Efter att ha analyserat reslutat av del 1 av experimenten samt genom 
diskussioner och rådgivning av John Lagerblad, teknikchef på Temporent, 
Leif Ohlsson, Teknisk konsult hos Temporent AB, och Torleiv Skomdal, 
projektledare på Temporent i Norge, har några enkla förbättringsåtgärder 
tagits fram. 
 
6.4.1 Stenullsdrev 
 
Istället för den gamla plastade drevningen kommer det testas en bredare 
plastad drevning som innehåller stenull istället för glasull. Det är Temporent 
själva som har beställt denna drevning på grund av hårdare brandregler. 
Remsan är producerad av brandsäker stenull och klädd med en UV-stabil 
polyetenfolie. Remsan har bredden 140 mm, jämfört med den äldre varianten 
som hade bredden 90 mm. Priset för detta drev har ej uppgetts från Temporent 
Figur 35. Drevning saknas (Bild: 
Christoffer Henriksson, Temporent) 
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men bör kosta några kronor mer än det gamla glasullsdrevet som kastade 6,30 
kr/m.  
 
6.4.2 Expanderande tätningsremsa 
 
Både Leif Ohlsson och Torleiv Skomdal menar att drevningen mellan 
modulerna är det största problemet vad gäller tätningen. Det behövs en enkel 
och effektiv lösning och det vi kom fram till var en expanderande drevremsa 
som förhoppningsvis kommer skapa en tät skarv mellan modulerna. Denna 
remsa levereras på rulle och expanderar från 2 mm till 30 mm på en till tre 
timmar. Drevremsan kommer att sitta utanför den vanliga plastade drevningen 
på grund av att om en brand skulle inträffa, ska elden stoppas av stenullen 
först, då stenull räknas som ett icke brännbart material. Fabrikören av den 
expanderande drevremsan heter 3-C och produkten CC-Fönsterdrev. 
Vanligtvis används remsan för att dreva fönster, men har även andra 
användningsområden. Dimensionerna på remsan är 30 x 60 mm. Anledningen 
till att denna dimension valdes är för att den ska få plats på väggskarven 
tillsammans med det vanliga plastade drevet som har dimensionerna 30 x 90 
mm. Kostnaden för tätningsremsan är 14,50 kr/m. Drevremsan fästes med en 
nålpistol, vilket innebär att den lätt kan tas bort vid demontering.  
 
Figur 36. Den expandernade 
tätningsremsan. (Bild: Skribent) 
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6.4.3 Tätningssilikon 
 
Det är tydligt att ett annat problemområde är skarven mellan golv och 
yttervägg. Både trycktesterna och termograferingen visar på detta. Då 
golvlisten togs bort kändes ett tydligt drag. Kalla golv skapar inte bara en 
försämrad energieffektivitet utan påverkar även den inre komforten. Med hjälp 
av att spruta in en fog av silikon kan läckaget minskas. 
 
 
6.4.3.1 Bottningslist 
 
På en del ställen är skarven mellan yttervägg och golv större än på andra. Då 
räcker inte silikon för att täta. Därför används en bottningslist som petas in i 
utrymmet mellan golv och vägg (se figur 37). Listen  är gjord av cellplast med 
slutna celler och har mycket goda byggtekniska egenskaper såsom bra 
värmeisoleringsförmåga, god beständighet och låg fuktabsorption.  
 
6.5 Experiment - Del 2 
I denna del beskrivs den andra delen av experimenten med KUBIK 
modulerna. Experimenten kommer endast att bestå av trycktester och ej av 
fotografier med värmekamera. Vidare bortfall behandlas i kapitel 6.5.1.1. 
 
o Datum och plats: 13 maj 2015, Temporent AB, Eslöv 
o Medverkande: Niklas Sellin, Oskar Rudin, Leif Ohlsson Teknisk 
konsult åt Temporent. Henrik Tygelmark Modullageransvarig 
Temporent, Hantverkare från JWM Bygg. 
Figur 37. Läckage i skarv mellan golv och vägg. 
(Bild: Torleiv Skomdal) 
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6.5.1 Testbyggnad 
 
Testbyggnaden består av samma moduler som föregående experiment. Av 
kostnadsskäl och platsbrist kommer endast tre av modulerna monteras. Dessa 
är de två gavelmodulerna samt K4:modulen. Modulerna monteras på 
Temporents fabrik i Eslöv på en grund av bärlinor i trä.  
 
 Figur 38. Planlösningen över modulerna i del 2.  
Figur 39. Testbyggnaden lyfts och placeras på plats på 
bärlinorna. 
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6.5.1.1 Bortfall 
 
Tanken var först att göra mätningar på samma rum som i del 1 i denna rapport, 
d.v.s. på Rum A, Rum C och på hela byggnaden men på grund av att 
mätningarna i rummen ger ett orimligt högt värde på luftätheten, och för att 
rummens täthet ej är lika relevant som hela byggnadens kommer mätningar ej 
göras på dessa rum, och blir därmed bortfall i experimentet. Mätningen i Rum 
B hade utgått oavsett eftersom rummet ingår i en modul som ej monteras ihop. 
Det höga värdet beror på att innerväggarna och dörrkarmen i rummen utgör ett 
stort läckage vilket ger ett obefogat högt och ointressant resultat. Det som 
anses som intressant i studien är klimatskalets täthet eftersom BBR:s krav 
behandlar täthet i hela byggnaden och inte det enskilda rummet. 
 
Fotografier med värmekamera utgick också i denna del av experimentet på 
grund av att temperaturskillnaderna mellan inomhus och utomhus inte var 
tillräckligt stor vid utförande av dessa tester. För att en mätning med 
värmekamera ska vara valid och ge korrekta resultat bör det vara runt 10 
graders temperaturdifferens mellan inne och ute. 
 
6.5.2 Utförande av del 2 
 
Under del 2:s provningar av tätheten på KUBIK-modulerna kommer 3 olika 
trycktester göras. Först monteras de tre modulerna ihop och tätas med det 
äldre plastdrevet, enligt Temporents normala standarder för KUBIK-
modulerna. Sedan kommer ett trycktest att utföras (Trycktest 2). Efter utfört 
trycktest plockas modulerna isär och förbättras med det nya, bredare 
stenullsdrevet och med den expanderande remsan, beskrivet i kapitel 6.4. 
Modulerna monteras därefter ihop igen och nya trycktester utförs (Trycktest 
3). Då trycktest 3 är utfört förbättras modulerna ytterligare då skarven bakom 
golvlisten tätas och nya mätningar görs (Trycktest 4).  
 
6.5.3 Trycktest 2 
6.5.3.1 Förberedelser 
 
Modulerna monteras ihop med hjälp av hantverkare från JWM Bygg. Detta är 
ett företag som används frekvent av Temporent vid montering av moduler och 
har god kunskap om hur arbetet går till. Modulerna lyfts på plats med en stor 
gaffeltruck. Modulerna drevas med det gamla plastdrevet och montaget utförs 
på ett sådant sätt som kan förväntas förekomma på en stressig byggarbetsplats. 
Drevet fästs med en klammer i mitten av drevet, istället för två längs sidorna 
och med ett centrumavstånd på cirka 300 mm. Modulerna kommer endast att 
tätas med det plastade drevet. I normala fall täcks skarvarna invändigt med en 
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spånskiva och plastmatta i golvet och med gips på väggar och tak. Utvändigt 
täcks skarvarna av plåtar. Detta innebär att det kan förväntas ett något större 
läckage jämfört med resultaten från del 1 i denna rapport, beroende på hur stor 
inverkan de har. 
 
6.5.3.2 Genomförande 
 
Genomförandet av trycktesterna utförs på samma sätt som i del 1. Därav 
nämns ingen ingående beskrivning av tillvägagångssättet. Följande data har 
används vid mätningen:  
 
 Hela byggnaden 
o Datum och tid: 2015-05-13, kl 11.00  
o Volym: 233,3m2 
o Inneslutande area: 270,3 m2 
o Golvarea: 86,4 m2 
o Temperatur: 
 Inomhus: 14,0 °C 
 Utomhus: 12,0 °C 
o Höjd över havet: 67 m 
o Byggnads höjd över marken: 0,5 m 
o Vindförhållanden: Kraftig bris 
 
6.5.3.3 Resultat 
Tabell 5 - Hela byggnaden 
 
 
6.5.3.4 Analys trycktest 2 
 
Resultaten i detta experiment är sämre än vid trycktest 1. Eftersom skarvarna 
mellan modulerna i normala fall täcks med plåt på utsidan och med en 
spånskiva och plastmatta längs innergolvet samt med gips i väggar och tak kan 
detta bidra till ett större läckage. Väderförhållanderna för dagen var inte 
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optimala då vindhastigheten uppgick till runt 6 m/s vilket kan ha bidragit till 
ett sämre resultat.  
 
Under mätningen kom fläkten inte upp i ett högre undertryck än ca 30 Pa och 
inga mätpunkter gjordes vid 40, 50 och 60 Pa. Istället kom det upp 
felmeddelande som bad oss hoppa över de ouppnåliga mätpunkterna. På grund 
av detta beräknades ingen osäkerhet vid detta test men resultaten kan ändå 
beskrivas som väldigt osäkra. Varför fläkten ej kom upp i högre undertryck är 
svårt att svara på. En felkälla kan vara att det var för stort läckage i byggnaden 
och att fläkten då inte orkade skapa ett högre undertryck. Detta bör dock inte 
vara ett problem då fläkten har en kapacitet för att klara skapa ett undertryck 
på 50 Pa på upp till 1000 m
3
. Dessutom användes samma fläkt vid del 1 och 
då kunde fläkten komma upp i 60 Pa undertryck, därtill var volymen större.  
 
 
6.5.4 Trycktest 3 
6.5.4.1 Förberedelser 
 
Inför detta test plockades modulerna isär igen med hjälp av gaffeltrucken. Den 
gamla plastade drevningen plockades bort och den nya expanderande 
tätningsremsan sattes fast i skarven med hjälp av en stifthammare. Den nya 
plastade remsan med stenull klammrades fast innanför den expanderande 
remsan. Som nämns tidigare, placeras stenullsremsan innanför eftersom att vid 
Figur 40. Skarv mellan modulerna 
inifrån.  
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brand ska stenullen begränsa branden. Då drevningen var färdig lyftes och 
monterades modulerna ihop igen.   
 
 
         Figur 41. Drevremsor fästs med sifthammare. 
6.5.4.2 Genomförande 
 
På grund av att fläkten inte lyckades komma upp i ett högre undertryck än ca 
30 Pa i trycktest 2, valde vi att konstruera testet lite annorlunda för att få mer 
exakta resultat. Ett test görs med samma inställningar som tidigare, dvs 
mätningar görs vid 5 punkter mellan 20 och 60 Pa (tidigare beskrivet i kapitel 
6.5.3.2). Ett andra test görs där mätningar vid 8 punkter mäts från 20 till 50 
Pa. Vi tätade även dörrkarmen som fläkten var placerad i bättre, i hopp om att 
komma upp i ett högre tryck. På så sätt hoppas vi få mer exakta värden utan 
behöva hoppa över mätpunkter. 
Följande data har används vid mätningen: 
 Hela byggnaden 
o Datum och tid: 2015-05-14, 09.47  
o Volym: 233,3m2 
o Inneslutande area: 270,3 m2 
o Golvarea: 86,4 m2 
o Temperatur: 
 Inomhus: 13,0 °C 
 Utomhus: 13,0 °C 
o Höjd över havet: 67 m 
o Byggnads höjd över marken: 0,5 m 
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o Vindförhållanden: Måttlig bris 
 
 
 
 
 
6.5.4.3 Resultat 
Tabell 6 - Hela byggnaden - 5 mätpunkter 
 
Figur 42. Den expandernade drevremsan (svart) 
mellan modulerna.  
  
77 
Tabell 7 - Hela byggnaden - 8 mätpunkter 
 
 
6.5.4.4 Analys trycktest 3 
 
Väderförhållanderna under trycktest 3 var betydligt bättre och kan vara en 
bidragande orsak för de bättre mätresultaten. Genom de extra tätningarna i 
dörrkarmen kunde vi skapa ett större undertryck. Detta innebär att resultatet 
inte helt rättvist kan jämföras med trycktest 2 då vi medvetet gjorde en 
förbättring i husets klimatskal. I efterhand borde denna förbättringen redan 
gjorts i trycktest 2 men tyvärr upptäcktes läckaget först inför trycktest 3. 
Mätningen med 5 mätpunkter lyckades inte träffa den sista mätpunkten på 60 
Pa, men fläkten lyckades skapa ett undertryck på ca 50 Pa och vi lyckades då 
få en osäkerhet beräknad, som i och för sig var hög. Vid mätningen med 8 
punkter lyckades fläkten träffa alla punkter. Osäkerheten blev därmed mindre 
och resultatet kan antas trovärdigare.  
 
Resultaten visar en tydlig förbättring med de nya dreven. Genomträngligheten 
förbättrades från ca 1,4 l/s
.
m
2 
till ca 0,97 l/s
.
m
2
 men som emellertid inte är helt 
sann på grund av förbättringen av dörrkarmen. Det är svårt att säga hur stor 
påverkan dörrkamen har på resultatet men helt klart har den en viss inverkan. 
Läckaget är dock inte i närheten av att klara kraven i BBR för 
genomträngligheten vid 50 Pa – 0,6 l/s.m2. Uppsättningen av denna typ av 
drevning var mer omfattande och tidsmässigt mycket mer krävande. 
Framförallt tog montaget av den expanderande drevremsan längre tid än den 
plastade drevremsan. Totalt sett kan montagetiden inför trycktest 3 antas vara 
ungefär tre gånger så långt som för trycktest 2 samtidigt som montörernas 
ovana med den nya tätningen ska tas i beaktning. 
  
  
78 
6.5.5 Trycktest 4 
6.5.5.1 Förberedelser 
 
Vid detta test plockades alla golvlister som vetter mot utsidan bort för att täta 
skarven mellan golv och yttervägg. Tätningen bestod av en skumgummilist 
samt med en tätningsmassa i form av silikon, beskrivet i kapitel 6.4.3. Efter att 
silikon och tätningslister stoppats in i skarven (se figur 33) sattes golvlisterna 
tillbaka. 
6.5.5.2 Genomförande 
 
Genomförandet av trycktesterna utförs på samma sätt som i trycktest 3. Därav 
beskrivs inte trycktestets tillvägagångssätt. Följande data har används vid 
mätningen: 
 
 Hela byggnaden 
o Datum och tid: 2015-05-13, 11.58  
o Volym: 233,3m2 
o Inneslutande area: 270,3 m2 
o Golvarea: 86,4 m2 
o Temperatur: 
 Inomhus: 14,0 °C 
Figur 43. En bottenlist trycks in i skarven 
mellan vägg och golv. (Bild: Skribent) 
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 Utomhus: 12,0 °C 
o Höjd över havet: 67 m 
o Byggnads höjd över marken: 0,5 m 
o Vindförhållanden: Måttlig bris 
 
6.5.5.3 Resultat 
 
Tabell 8 - Hela byggnaden – 5 mätpunkter 
 
 
Tabell 9 - Hela byggnaden – 8 mätpunkter 
 
 
6.5.5.4 Analys trycktest 4 
 
Liksom i trycktest 3 kunde fläkten inte nå upp till 60 Pa undertryck och 
missade därmed den sista mätpunkten vid mätningen med endast fem punkter, 
därav den höga osäkerheten. I mätningen med åtta punkter blev mätningen 
mer exakt med en osäkerhet på 3,2 %.  
 
Resultaten visar på en ytterst liten förbättring jämfört med trycktest 3, en 
minskning i genomträngligheten med ca 0,02 l/s
.
m
2
. Montaget av 
skumgummiremsan och silikonet var tidskrävande och tog ungefär lika långt 
tid som hela montaget för trycktest 2.  
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Resultaten i trycktest 3 och 4 är i storleksordningen mer trovärdigt än 
resultatet från mätningen i hela byggnaden i trycktest 1. Det är större 
sannolikhet enligt Leif Ohlsson att det totala läckaget är runt 1,0 l/s
.
m
2 
jämfört 
med 0,3 l/s
.
m
2 
i Lund, trots att osäkerheten är större i del 2 av experimentet. 
Med tanke på de höga uppmätta resultaten i de enskilda rummen i del 1 är det 
mindre troligt att hela byggnaden skulle ha ett så litet läckage. Att fläkten 
överlag inte lyckades komma upp i tryck i del 2 beror troligen att läckagen är 
så betydande i byggnaden och att fläktens kapacitet inte är tillräckligt stor.  
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7 Diskussion och rekommendationer 
Detta avsnitt kommer att diskutera de resultat som presenteras i kapitel 6. 
Vidare kommer kapitlet även reflektera kring hur dessa resultat, och kraven 
på lufttäta byggnader kan påverka modulbyggandet som presenteras i kapitel 
4. 
7.1 Experiment 
Resultaten av studien visar på att det finns ett stort läckage i de byggnader 
experimenten utfördes på. Frånsett resultatet på  luftläckaget i hela byggnaden 
i Lund, som bör betraktas som ytterst osäkert, är de uppmätta värderna långt 
ifrån de nya krav som ställs i BBR. Enligt Leif Ohlsson är det mer sannolikt 
att resultaten från del två är de som speglar byggnadens verkliga luftläckage. 
Följaktligen ligger luftläckaget kring 1,0 l/s
.
m
2
 vilket kan jämföras med BBR:s 
krav på 0,6 l/s
.
m
2
. Således behövs en grundlig förbättring av modulerna för att 
byggnaderna ska klara regelverket, inte bara en bättring i skarvarna mellan 
modulerna utan i hela konstruktionen. Det ska dock poängteras att överlag bör 
alla de uppmätta värderna från experimenten anses osäkra, då 
förutsättningarna för exakta resultat var bristfälliga. På grund av yttre 
omständigheter, såsom vind och temperatur,  gavs inte möjlighet att uppnå 
tillförlitliga resultat då vi inte lyckades komma upp i tillräckligt undertryck. 
Även bristande erfarenhet, vad gäller trycktester, gjorde att mätningarna kunde 
utförts på ett bättre sätt. Enligt Leif Ohlsson, teknisk konsult på Temporent 
kan de varierande resultaten även eventuellt tyda på fel med utrustning. Vidare 
diskuteras metodkritik i kapitel 8.1.1.  
 
Trots resultatens osäkerhet kan det dock med säkerhet konstateras att 
modulerna inte är täta, framförallt runt fönster och skarvar längs golv, vägg 
och tak, som vi kunde fastställa genom termografin i del ett. Även då 
undertryck skapades i byggnaden, kunde ett tydligt drag kännas vid öppningar 
i klimatskalet. Då rökampuller användes, kunde rökens rörelse studeras på så 
sätt att läckage upptäcktes.  
 
7.2 Åtgärder för att förbättra lufttätheten 
Att täta skarven mellan golv och yttervägg med bottenlister och silikon, visade 
sig inte ha någon större effekt på luftläckaget och bör ej övervägas som ett 
alternativ för att förbättra tätheten. Åtgärden kan inte anses vara ekonomiskt 
försvarsbar med tanke på dess lilla påverkan på det totala resultatet samt de 
persontimmar som hade behövts läggas ner för att utföra arbetet. Däremot kan 
den termiska komforten möjligen blivit förbättrad men detta har vi inte tagit 
hänsyn till i denna studie.  
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De förbättringar som utfördes med bredare stenullsdrev samt expanderande 
drevremsa förbättrade visserligen tätheten, men inte så mycket som hade 
önskats. Det har dock till synes skapats en nästan helt tät skarv mellan 
modulerna, men läckaget uppstod någonstans ändå. Ur ett tekniskt perspektiv 
kan åtgärderna på den nya drevningen ses som ett bra alternativ. Att ha två 
olika drevningar med olika egenskaper skapar fördelar, då dessa kan 
komplettera varandra ifall den ena brister i vissa aspekter. En annan positiv 
sida är att tätningslisten expanderar under en längre tid vilket förenklar 
montaget av modulerna. Dels genom att en redan expanderad remsa kan vara 
svår att fästa med klammrar samt att den då kan skadas av stropparna vid 
lyftmomentet. Med hänsyn till montagetiden av framförallt den expanderade 
remsan är frågan om den är tillräckligt effektiv ur ett tid- och 
kostnadsperspektiv. Tiden att fästa den expanderande remsan kan anses vara 
ungefär tre gånger så lång tid som stenullsdrevet. Modultillverkarna strävar 
hela tiden efter en snabb etablering då kran- och tansportkostnader är höga. 
Att ha fem lastbilar som väntar på avlastning, medan en hantverkare klamrar 
fast drev i ett långsamt tempo, blir kostsamt för företaget. Materialkostnaderna 
vid tätning med de nya drevremsorna kan antas kosta cirka tre gånger så 
mycket som den äldre metoden. Årligen läggs drygt 100 000 kr på att dreva 
med den gamla varianten och denna nya metod skulle innebära en kostnad på 
uppåt 300 000 kr. Då tillkommer även en ökad kostnad för montaget. Leif 
Ohlsson menar ändå att en expanderande remsa, tillsammans med ett bredare 
stenullsdrev är den bästa metoden att få tätt mellan modulerna som det ser ut i 
dagsläget. 
 
Ett arbetssätt som skulle kunna övervägas för att bibehålla effektiviteten i 
etableringen av modulhusen är helt enkelt att öka antalet montörer på plats. På 
så sätt hålls kostnader för kranar och lastbilar nere, samtidigt som kostnaden 
för montörerna ökar. Det blir en vägning mellan vad som är mest 
kostnadseffektivt. Vi övervägde också om den expanderande remsan samt 
stenullsdrevet hade kunnat appliceras före etablering och på så sätt minska 
etableringstiden. Detta diskuterades med Temporent som dock ansåg att 
monteringen av drevningen bör ske på plats då det blir ett för omständigt 
arbete att montera dreven i förväg. Dessutom, om denna drevningsmetod alltid 
skulle sitta på modulernas skarvar, hade drevningen inte varit lika effektiv vid 
nästa nyetablering. En remsa som var tät vid modulernas första etablering har 
inte samma förutsättningar vid andra etableringar på grund av slitage och kan 
därför ha tappat sina byggtekniska egenskaper, menar Leif Ohlsson. Därför 
bör alltid denna drevningsmetod appliceras vid nyetablering av modulerna för 
att sedan tas bort vid avetableringen. För att effektivisera montaget av den 
expanderande tätningslisten bör det också utvärderas om till exempel ett 
verktyg kan utvecklas som kan förkorta monteringstiden. Då listen kommer på 
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rulle kan man tänka sig en slags tejphållare där man kan dra ut listen effektivt 
och samtidigt fästa fast med en klammer.   
 
För de äldre modulerna, som räknas som nya hus vid etablering, behövs 
förbättringar inte bara i tätheten mellan modulerna, utan också tätheten i 
skarvarna mellan golv, väggar och tak samt runt fönster och dörrar. Detta kan 
tydligt konstateras utifrån termografin. Att göra förbättringar på alla befintliga 
moduler genom att tilläggsisolera och till exempel dreva runt fönster och 
dörrar hade blivit en ödestiger kostnad för företagen. Utifrån att fler kontroller 
av byggnaders täthet görs, kan emellertid företagen tvingas till detta. Då är 
frågan vad som är mest ekonomiskt lönsamt; att renovera alla befintliga 
moduler eller att helt enkelt bygga nya moduler? Vad krävs för att de 
nyproducerade modulerna håller måttet? Enligt Leif Ohlsson måste 
produktionen av modulerna bli bättre. Den bristande förståelse för 
produktionens helhet hos yrkesarbetarna menar han bidrar till modulhusens  
dåliga lufttäthet. Genom att införa regelbundna kontroller av modulerna under 
produktionens gång kan kunskapen hos fabriksarbetarna öka vilket leder till en 
bättre produkt. Leif Ohlsson menar att ingen sådan kontroll sker i Eslöv i 
dagsläget. En sådan kontroll skulle förbättra kvalitéen på slutprodukten. En 
nackdel vid fabriksbyggda hus kan vara att den specificerar fabriksarbetarnas 
kunskaper kring en viss process i produktionen och de får därför inte en 
övergripande kunskap  om byggnaden. Ett mer noggrant utförande i 
produktionen är nödvändigt för ett tätare hus som klarar lagkraven.  
 
Ett alternativt sätt att säkra byggnadens lufttäthet, förutsatt att kontroller av 
byggnaders luftläckage blir mer frekventa, kunde vara att ha med sig 
utrustning för att kunna göra täthetstester efter etableringen. Om byggnaden 
inte klarar kraven kan åtgärder göras direkt på plats som sedan dokumenteras i 
ett protokoll. På så sätt kan det senare bevisas att byggnaden upfyller BBR:s 
krav.  
 
7.3 Lagar och regler 
Det bör också diskuteras huruvida ett tillfälligt modulhus, etablerat i 1-10 år, 
ska betraktas med samma lagar och krav vad gäller husets prestanda som ett 
hus som ska stå på samma plats i 50 år. Samtidigt ska också nämnas att 
lagarna är upprättade för att föra utvecklingen framåt och utan regler och 
rekommendationer kommer byggnader att förbli oförändrade, framförallt nu 
när vi behöver bygga mer miljövänligt.  Men att få bygglov, handlingar och 
klartecken att påbörja etableringen på den tilltänkta platsen är i dagsläget 
också väldigt tidskrävande, vilket därför bör utvärderas. De temporära 
byggnadernas huvudsyfte är att vara tidseffektiva att bygga och därför bör 
också lagarna anpassas efter det. När korttidsanvända moduler har samma 
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förutsättningar som permanenta byggnader vad gäller markarbeten, vatten- 
och elanslutningar och vägstruktur måste dessa kostnader fördelas på den tid 
som byggnaden är etablerad. Redan här ställer lagarna stora krav och 
företagen får slita hårt med andra delar för att projekten ska ge vinst. Boverket 
är dock medvetna om dessa problem och man har tittat på lagar som kan 
behöva ändras. Att få bygglov baserat på en tidsbegränsad användning av 
byggnaden samt små avvikelser hos husen kan komma att införas.  
 
Det kan också diskuteras hur realistiska EU:s 20-20-20 mål är. Möjligheten att 
närma sig dessa mål skulle kunna vara ett ökat användande av moduler vid 
husbyggande. Det finns fördelar ur ett energiperspektiv då miljöpåverkan är 
mindre än vid ett traditonellt platsbyggt hus. Material och byggkomponenenter 
kan seriebeställas så att överflödigt material undviks. Miljön vid platsen 
bevaras bättre då den inte utsätts för påfrestningar mer än de dagar modulhuset 
etableras. Det ska dock påpekas att det krävs stora transporter med lastbil för 
att frakta modulerna. Samtidigt krävs det till ett traditionellt platsbyggt hus att 
transporter sker kontinuerligt under byggnadens uppförande och därmed 
påverkar förmodligen miljön mer, spekulationer som bör utredas vidare.  
 
7.4 Vinster 
Den bostadsbrist som råder i Sverige kan bromsas med hjälp av moduler. 
Korttidsanvändning av moduler har visats vara fördelaktig för vissa utsatta 
områden som asylboenden eller studenter där man sett positiva effekter. Den 
tid det tar att uppföra ett modulhus, jämfört med vanliga platsbyggda hus har 
vid projekt visats halveras och det som möjligtvis är den största positiva 
effekten när moduler används. Som nämns ovan är de fabriksbyggda husen ur 
ett miljöperspektiv att rekommendera, då materialåtgången kan styras och 
stora mängder spill kan undvikas.  Miljön påverkas mindre samtidigt som 
företagen även kan spara pengar. Att bevara och värna om miljön är högst 
aktuellt och allt spill som vanligtvis uppkommer på en traditionell 
byggarbetsplats kan de industriella företagen minimera. Kostnadsmässigt har 
modulhusen inte samma vinst som vid tidseffektiviseringen. Generellt sätt så 
kan användandet av modula komponenter minska totalkostanden med 11-19 
%. Även om det blir en mindre kostnad att uppföra modulhus i längden 
kommer det aktuella projektet vara det avgörande för kunden. Om bygget inte 
visar på en kraftig ekonomisk vinst kan kunden tänka att ett traditionellt 
byggnadssätt hade varit att föredra. Vinsterna kan vid speciella projekt utebli 
på grund av att etableringskostnaderna såsom grundarbete etc. är likvärdiga ett 
traditionellt bygge. Vilken kostnad ett projekt kommer resultera i kommer 
alltid vara avgörande för kunden vilket inte gynnar modulhusen som dagsläget 
är idag. Företagen gör även mindre satsningar på design och försöker hålla 
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modulernas utseende enkelt. Detta ses ofta av kunderna som ett minus då det 
unika försvinner.  
 
7.5 Framtid 
Framtiden för modulhus är ovis. Även om stora satsningar gjorts bland företag 
för att förbättra sina moduler är marknaden konservativ. Moduler förknippas 
ständigt med bodar man ser på byggarbetsplatser. Detta beror inte på att 
modulerna inte är lika bra som vanliga hus, utan en brist på kunskap och 
förståelse för vad ett modulhus är. Det har gjort att vissa företag, t ex 
Temporent, har nischat sig inom områden med bättre förutsättningar för 
korttidsanvändning. Kontor och skolor är några områden som modulhus 
fungerar bättre i. Fortsätter företagen sin satsning på att utveckla  
produktionssystemen och deras moduler samtidigt som lagar och krav gör 
eventuella undantag för små avvikelseer ser framtiden ljusare ut. 
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8  Slutsats 
Slutsatser från studien utifrån frågeställningen beskriven i kapitel 1 redogörs 
här. Även rapportens metod, resultat och slutsatser utvärderas och kritiseras. 
 
Att bygga hus med moduler är ett bra och effektivt sätt att möta den 
bostadsbrist som idag är i Sverige. Med det sagt finns det utmaningar i att 
skapa ett lufttätt klimatskal. Den kritiska punkten uppstår i skarvarna mellan 
modulerna. För att uppnå de nya krav från BBR behövs en lösning tas fram 
som både är effektiv att montera och som har de byggtekniska kvalitéerna. En 
expanderande remsa, tillsammans med en bred stenullsremsa är ett bra 
alternativ för att förbättra tätheten. Den expanderande remsan fästs då den är 
ihoptryckt till några milimeter, för att sedan expandera till 30 mm efter en till 
tre timmar beroende på väderförhållanderna och skapar därmed en tät skarv 
mellan modulerna. Det ska dock också nämnas att fler utvärderingar och 
analyser bör göras angående drevens effektivitet vad gäller täthet kontra 
monteringstid, kostnad och livslängd. För att underlätta fastsättningen av den 
expanderande tätningslisten bör montaget utvärderas. Eventuellt kan ett 
verktyg utvecklas för monteringen så att processen effektiviseras. 
 
I de KUBIK modulerna som mätningarna utfördes på, finns också ett stort 
läckage runt öppningar i klimatskalen. Dessa behöver förbättras med ny 
drevning för att uppnå bättre täthet. Läckagen i klimatskalen behöver 
kartläggas så att man redan vid produktionen i fabriken kan ändra och 
förbättra modulhusens lufttäthet, då kompletteringar i efterhand var svåra, 
tidskrävande och dyra. Kontroller av produktionen bör också införas för att 
säkerställa att luftläckagen är så pass små så kraven uppfylls. En alternativ 
lösning hade kunnat vara att provtrycka husen efter färdig etablering, för att 
säkerställa att huset klarar lagarna. Ifall att en del av byggnaden inte klarar 
kraven kan extra åtgärder utföras direkt för att nå ett tillräckligt lufttätt hus. Då 
skulle ett protokoll kunna skrivas så företaget kan visa upp att byggnaden är 
godkänd. Det skulle dock innebära en ökad kostnad för företagen.  
 
Moduluthyrningsföretagen vill givetvis ha en effektiv etablering av husen, för 
att tjäna så mycket pengar som möjligt. Emellertid kan företagen tvingas 
använda lösningar som är mindre tids- och kostnadseffektiva än dagens 
metoder för att nå upp till det allt hårdare regelverket. Dessa åtgärder kan 
innebära att företagen blir mindre konkurrenskraftiga på marknaden.  
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8.1 Metodkritik 
8.1.1 Reflektioner kring metod och tillvägagångssätt 
 
Studien visar att det finns svårigheter att bygga med moduler och samtidigt 
skapa ett lufttätt klimatskal trots att testerna blev osäkra. Experimenten som 
utfördes kan ha gjorts på ett bättre sätt om omständigheterna varit annorlunda. 
Tidsaspekten vid experimenten var en faktor och gjorde att vi inte kunde 
analysera reslultaten innan vi gick vidare till nästa test. Framförallt kunde 
detta förbättrats vid mätningarna i del 2, där det borde gjorts bättre 
utvärderingar innan modulerna plockades isär och förbättrats. Om detta gjorts 
hade vi förmodligen fått mer exakta resultat och då hade vi kanske upptäckt 
den läckande dörrkarmen i trycktest 2. Ifall läckaget hos dörrkarmen även 
upptäckts i ett tidigare skede, hade resultaten från trycktest 2 och 3 kunnat 
jämföras bättre. Under del 2 var även väderförhållandet ej optimalt för att 
utföra trycktester då vindstyrkor ibland uppnådde över 6 m/s (förutsättningar 
för trycktest är beskrivna i kapitel 5.3.1). Detta kan också ha varit en faktor till 
mätresultaten i del 2. Vi kan också konstatera att det saknades erfarenhet från 
vår egen sida för att utföra dessa trycktester. Med mer kunskap om testerna 
och utrustningen hade vi kunnat analysera testresultaten bättre och på så sätt 
gjort mindre misstag. Vi ska emellertid även nämna att en anledning till att vi 
inte kom upp i tryck i del 2 kan vara att läckaget i byggnaden var för stort, 
men detta är samtidigt underligt eftersom vi kom upp i tryck i del 1.  
 
Termograferingen i del 1 av experimenten kunde också varit bättre, då 
temperaturdifferensen var på gränsen till för liten (bör vara runt 10 °C). Vi 
ansåg dock ändå att fotografierna visade tydligt var läckagen fanns. 
 
Studiens generaliserbarhet är svårt för oss att uttala oss om. Luftläckage är ett 
problem som finns i alla hus byggda med moduler. Då vi endast har 
koncentrerat oss på ett företag och en modul, är det svårt för oss att säga om 
problemet är lika stort i andra företag, då de kan använda annorlunda tekniska 
lösningar som skapar en bättre täthet i klimatskalet. Det är dock sannolikt att 
problemen finns i alla modulhus. Men det är en svaghet i studien, att endast ett 
företag och en modul har studerats i fallstudien. 
 
Validiteten i studien anser vi vara hög eftersom vi har studerat luftäthet och 
utfört experiment som mäter just luftläckage. Reliabiliteten i fallstudien är 
däremot sämre. Testerna kunde ha utförts på ett bättre sätt då resultaten på 
testerna varierade kraftigt. Överlag har vi ändå följt riktlinjerna, beskrivna i 
metodkapitlet 2.6, i så stor utsträckning som möjligt, för att uppnå en god 
validitet och reliabilitet. 
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8.1.2 Förslag till fortsatta studier 
 
Det hade varit intressant att studera ett flertal modulfabrikörer för att analysera 
deras tekniska byggmetoder för att uppnå ett tätt klimatskal. 
Husmodulbranschen får ändå sägas vara på frammarsch och fler företag bör ha 
problem med lufttätheten i byggnaderna. Om en studie hade gjorts med flera 
företag kan en bra byggteknisk lösning tas fram för drevning mellan 
modulerna. 
 
En annat förslag är att kartlägga fabrikernas produktionsprocesser för att mer 
ingående studera hur de byggtekniska detaljerna hanteras i fabriken. En 
inblick i en fabriksarbetares förkunskaper skulle kunna visa en tydligare bild 
om deras kompetenser för husbyggande. En sådan studie hade visat vilka 
specifika delar i produktionen som hade kunnat förbättras.  
 
Något som det har dykt upp frågetecken kring, men som vi valt att inte ta upp i 
denna rapport, är modulernas fuktsäkerhet. Det hade varit intressant att göra 
en studie kring detta och hur byggnaderna kan förbättras. Fuktriskerna kan till 
exempel diskuteras vid den grundläggningsmetod som används idag, dvs. 
uteluftsventilerad krypgrund med bärlinor av trä.  
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